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RESUMO - Este experimento foi realizado para avaliar niveis crescentes de mananoligossacarideo (MOS) na dieta de
larvas de tilapias-do-nilo (linhagem Supreme®) na fase de reversdo sexual durante 30 dias. Larvas de tilapia-do-nilo (n=1500,
P=0,01 g + 0,001 g) foram distribuidas aleatoriamente em 30 tanques de 100 litros. Os peixes foram distribuidos em
delineamento inteiramente casualizado, composto por seis tratamentos e cinco repetigdes. A dieta controle (isenta de MOS)
foi elaborada para conter aproximadamente 35% de proteina bruta e 3.100 kcal de ED/kg. As demais foram suplementadas
com 0; 0,15; 0,30; 0,45; 0,60 ¢ 0,75% de MOS em substitui¢do ao milho da dieta controle. Com o aumento nos niveis de MOS
nas dietas, foi observado aumento linear sobre o comprimento do intestino, a altura das vilosidades intestinais e a densidade
dos vilos. Nao houve diferenga na composi¢do corporal, no ganho em peso, no peso final, no comprimento final, no fator
de condigdo, na taxa de sobrevivéncia e no numero de células caliciformes do intestino das larvas. Os niveis de MOS tiveram
efeito quadratico sobre a conversdo alimentar, cujos melhores resultados foram obtidos com 0,34% de MOS. A utilizagdo de
MOS no nivel de 0,34% em dietas para larvas de tilapia-do-nilo melhora a conversdo alimentar e promove aumento do
comprimento do intestino, da altura das vilosidades e da densidade de vilos intestinal.
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Mannanoligosaccharides in diets for tilapia larvae

ABSTRACT - This experiment was conducted to evaluate increasing levels of mannanoligosaccharides (MOS) in the diet
of Nile tilapia larvae (Supreme®) at the sex reversal stage for 30 days. Nile tilapia larvae (n = 1500, p = 0.01 = 0.001 g), were
randomly distributed in 30 tanks of 100 liters each, for 30 days. The fish were distributed in a randomized design with six
treatments and five replicates. The control diet (no MOS) was elaborated to contain approximately 35% of crude protein and
3,100 kcal DE/kg. Mannanoligosaccharides were included in the other diets, replacing corn, at levels of 0, 0.15, 0.30, 0.45,
0.60 or 0.75%. Linear increase in the intestine length, intestinal villous height and villi density was observed with the dietary
MOS increase. No differences in body composition, weight gain, final weight, final length, condition factor, survival rate or
number of goblet cells of the gut of the larvae were observed. A quadratic effect on feed conversion ratio was observed with
the MOS inclusion and the best value was estimated with 0.34%. Dietary MOS inclusion at 0.34% improves feed conversion
and increases intestine length, villi height and density of intestinal villi in diets for Nile tilapia larvae.
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Introducéo

No Brasil, tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus) ¢ a
espécie exodtica mais criada em tanques-rede. Em 2004, a
produgdo de tilapias no Brasil foi de 26% do total produzido
na aquicultura nacional, e o pais respondeu por 64% da
produgdo total desta espécie de peixe (Ostrensky etal., 2008).

Porapresentar excelentes indices produtivos, o cultivo
detilapias ainda necessita de estudos quanto a sua nutrigéo,
principalmente quanto a utilizagao de aditivos para melhoria
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do desempenho. Com a restricdo do uso de alguns
promotores de crescimento, principalmente os antibioticos
e alguns quimioterapicos, o uso de mananoligossacarideos
(MOS) nas ragdes tem promovido resultados interessantes
no desempenho desta espécie.

O mananoligossacarideo (MOS) proveniente da
parede celular da levedura Sacharomyces cerevisiae tem
sido utilizado em dietas com o objetivo de melhorar a
conversdo alimentar, a integridade da mucosa intestinal e

asaude dos peixes, resultando em melhor ganho econdmico
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(Li & Gatlin III, 2004). E um prebidtico que possui na sua
composi¢do quimica cerca de 40% de B-glucanos, 40%
de o.-mananos, 28% de proteinas, 7% de lipideos, 3% de
substancias inorganicas e 2% de hexosaminas e quitina. O
glucano ¢ o componente estrutural mais abundante ¢ esta
localizado na parte interna da parede, enquanto o manano
localiza-se na parte externa (Hough, 1990).

A utilizagdo desses polissacarideos melhora a saude
de peixes (Robertsen et al., 1994; Sakai, 1999) e atua sobre
o sistema imunolégico e na prevencao da colonizagao de
bactérias patogénicas no trato gastrintestinal do animal
(Spring, 2001; Staykov et al., 2007; Refstie et al., 2010),
podendo ter efeitos benéficos na morfologia intestinal
(Yilmazetal.,2007; Salze etal.,2008; Schwarzetal.,2010;
Refstie et al., 2010). Além disso, melhora a utilizagao de
alguns nutrientes (Hisano, 2005) e o desempenho produtivo
dos peixes (Li & Gatilin III, 2003; Culjak et al., 2006;
Staykovetal.,2005; Staykov etal.,2007; Grisdale-Helland
etal.,2008; Sadoetal.,2008; Schwarzetal.,2009; Schwarz
etal.,2010), mas ha ainda poucas informagdes sobre a agdo
desses prebioticos sobre a morfologia intestinal de peixes,
especialmente durante a masculinizagdo, periodo em que a
taxa de mortalidade ¢ alta.

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar
niveis crescentes de MOS em dietas para larvas de tildpia
no periodo de masculinizagdo e seus efeitos no desempenho
produtivo, no comprimento intestinal, na morfometria
das vilosidades intestinais e na contagem das células
caliciformes.

Material e Métodos

Larvas de tilapia-do-nilo (n=1500; P=0.01+0,001 g),
oriundas da piscicultura Aquabel — Rolandia, Paran4, foram
distribuidas aleatoriamente em 30 tanques de 100 litros
cada, no Laboratorio de Nutrigdo de Peixes da Faculdade
Estadual de Filosofia, Ciéncias e Letras de Paranagud/
FAFIPAR, no periodo de novembro a dezembro de 2007,
durante 30 dias. Os peixes foram distribuidos em delineamento
inteiramente casualizado, com seis tratamentos e cinco
repetigdes, considerando unidade experimental cada tanque
de 100 L com 50 larvas.

A dieta controle foi elaborada para conter aproximada-
mente 35% de proteina bruta, 3.124 kcal de ED/kg, de
forma a atender as exigéncias recomendadas pelo NRC
(1993) para as tilapias. Como prebiodtico, o MOS utilizado
foi o produto comercial SAF-Mannan® contendo 23% de
B-glucano e 21% de oi-mananos, 28% PB, 1% P, 95% MS,
20% gordura e 4% de cinzas e foi incluido na proporcao de

0;0,15;0,30;0,45;0,60¢ 0,75% da dieta em substitui¢ao
ao milho.

Todos os alimentos foram moidos em moinho martelo
com peneira contendo orificios de 0,5 mm de diametro.
Apds adicdo e homogeneizagdo dos ingredientes, foi
feita a inclusdo de hormonio masculinizante. O hormonio
170.-metiltestosterona foi diluido na propor¢ao de 60 mg
em 400 mL de dlcool 90° GL e adicionado a dieta, seco por
12 horas em temperatura ambiente, conforme recomendacao
de Hayashi (1995).

A dieta total foi distribuida, inicialmente, em seis
refei¢des,as8h, 11 h,14h, 17h,20he 23 h. Posteriormente,
ap6s uma semana, as larvas receberam quatro refeicoes as
8h, 12h, 18 he 23 h, por meio de arragopamento manual até
saciedade aparente.

Diariamente, os tanques foram sifonados pararetirada
das fezes, sendo mantida a renovagao de 10% do volume
total de agua de cada tanque. A temperatura foi mensurada
diariamente pela manha, as 8 h, e no periodo da noite, as
23 h. O pH, nitrito, a amdnia e o oxigénio dissolvido para
acompanhamento de qualidade da agua dos peixes foram
medidos a cada trés dias, com auxilio de Kit digital
portatil. O oxigénio dissolvido foi mantido entre 4,0 e
6,0 mg/L, pormeio de pedra porosa acoplada aum soprador.
A temperatura foi mantida entre 26 ¢ 30 °C por aquecedores
de 80 Watts, todavia, como podem ocorrer alteragdes bruscas
de temperatura durante o experimento, os aquecedores
podem nao manter a temperatura minima de 26 °C e este ¢ um
fator de desafio ambiental para a espécie de peixe estudada.

Ao final do experimento, em cada unidade
experimental, trés peixes foram retirados ao acaso, abatidos
por sec¢do medular, pesados e medidos quanto ao
comprimento corporal e do intestino, sendo retirada a
porcdo média para as andlises das vilosidades intestinais
de cada tratamento, totalizando 90 peixes abatidos e 15 por
tratamento para esta analise.

No preparo do tecido para a andlise microscopica, a
porcao média dos intestinos coletados foi mantida 24 horas
em solucdo fixadora de alfaque (85% de alcool 85°, 10% de
formaldeido e 5% de 4cido acético glacial), e o material foi
transferido para solucdo em alcool 70% por mais 24 horas.

O processamento das laminas histoldgicas foirealizado
no Laboratorio de Histotécnica Animal da Universidade
Estadual de Maringd, conforme procedimento de rotina,
sendo submetido a desidratagdo, por tratamento com alcool
em concentragdes crescentes (70 a 100%). As amostras
foram, entdo, diafanizadas e incluidas em parafina histologica.
Os cortes foram realizados com sete micrometros de
espessura, cortados no sentido longitudinal, semisseriados
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e corados com hematoxilina e eosina (HE) e outro conjunto
de laminas coradas pelo processo de histoquimica Schiff
o PAS (do inglés, Periodic acid-Schiff) por este reativo
ter afinidade com as moléculas de glicogénio e
proteoglicanas, presentes em células produtoras de muco,
como as caliciformes, para sua melhor visualizacao.

Cadalamina histoldgica continha cercade 12 por¢des
detecido paraanalise. As imagens das laminas histologicas
foram capturadas com auxilio de microscopio otico
acoplado a uma cdmara de captura de imagem, com
computador contendo placa de TV ao sistema analisador
de imagens Leica (Image-Pro Plus, versao 4.5.0.27).

Para as laminas histologicas analisadas, foram
escolhidos pelo critério de integridade seis tecidos por
lamina e por peixe. Foram medidas cinco vilosidades por
tecido obtido por campo de captura de imagem, totalizando
a leitura de 450 vilos por tratamento. Em seguida, foi
realizada a captura de imagens por meio do software
Ipwin32.ex/image-Pro Plus para mensuragao da altura das
vilosidades, em micrometro e contagem de células
caliciformes por vilo em aumento de 40 vezes. A densidade
de vilos foi contada, de acordo com o campo de captura,
ou seja, foram contadas todas as vilosidades contidas no
campo de captura de imagem.

Todos os peixes foram pesados em balancga analitica
(0,0001 g) no inicio ¢ no final do experimento, sendo o
comprimento total obtido por meio de paquimetro digital
eletronico.

A taxa de eficiéncia proteica foi calculada de acordo
com a expressdo descrita por Jauncey & Ross (1982). A
composicao quimica da carcaca foi obtida utilizando-se
todos os peixes de cada unidade experimental com visceras
e escamas, excluindo os peixes utilizados para analise
histologica. As analises bromatologicas foram realizadas
conforme Silva & Queiroz (2002) no Laboratério de Nutrigao
Animal/LANA na Universidade Estadual de Maringd/UEM.

As analises quimicas das dietas e das carcacas foram
realizadas no Laboratorio de Analise de Alimentos do
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Departamento de Alimentos da Universidade Estadual de
Maringa— UEM, seguindo metodologia citada por Silva &
Queiroz (20006).

Os dados foram submetidos as analises de varidncia
e regressdao poligonal, por meio do programa SAEG
(Sistemas de Analises Estatisticas e Genéticas) (UFV,2000).

Resultados e Discusséao

Os valores obtidos pelas variaveis fisico-quimicas
da 4gua dos tanques foram de 19 a 31 °C, oxigénio
dissolvidode 4,02 6,0 mg/L, pHentre 6 ¢ 7,5, amdnia com
valor médio de 0,25 mg/L e nitrato 0,50 mg/L, e estes
valores ndo diferiram entre os tratamentos. As alteragdes
na qualidade da 4gua foram ocasionadas pelas variagdes
bruscas climaticas durante o periodo experimental.

Nao foram observadas diferencas (P>0,05) no peso
final, no ganho de peso, no comprimento final, no consumo
de ragdo e na taxa de sobrevivéncia durante o processo de
masculinizagdo (Tabela 1).

Para ataxade sobrevivéncia, considerando a variagao
de temperatura que ocorreu durante o experimento (19 a
31 °C), os valores obtidos sdo importantes, pois um dos
problemas enfrentados pelas empresas de larviculturas e
das pisciculturas sdo as altas taxas de mortalidade no inicio
do povoamento dos tanques e, entre outros fatores, a
variagdo da temperatura ¢ considerada um constante
desafio em condigdes praticas.

De acordo com Tachibana et al. (2004), os valores de
mortalidade obtidos sdo comuns durante a fase de
masculinizacdo em producdes comerciais. Os dados de
sobrevivéncia obtidos neste estudo aproximaram-se dos
encontrados por Maracanas (1997), que observou taxa de
sobrevivéncia de 62,5% para tilapias-do-nilo da linhagem
tailandesa aproximando-se também dos 69% obtidos por
Vera Cruz & Mair (1994) para larvas da mesma espécie.

Foi observado efeito quadratico (P<0,05) da inclusdo
de MOS nadieta sobre a conversdo alimentar, cujos melhores

Tabela 1 - Desempenho de larvas de tilapia-do-nilo na fase de reversao sexual alimentadas com dietas contendo mananoligossacarideo

Variavel Mananoligossacarideo (%)

0 0,15 0,30 0,45 0,60 0,75 cv!
Peso inicial (mg) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00
Peso final (mg) 0,70 0,69 0,75 0,72 0,69 0,80 15,19
Ganho em peso (mg) 0,70 0,69 0,74 0,72 0,68 0,80 15,31
Comprimento inicial (mm) 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 5,59
Comprimento final (mm) 34,26 34,15 35,26 34,89 33,12 35,88 13,47
Conversdo alimentar! 2,23 1,60 1,50 1,65 1,82 1,49 11,91
Taxa de sobrevivéncia 61,50 69,60 72,00 63,00 68,80 62,50 10,17

CV = ceficiente de variagdo.

! Efeito quadratico (P<0,05): conversao alimentar (Y = 2,1687 — 0,0403X + 0,0588X2 R? = 0,91).
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valores foram obtidos com o nivel de 0,34% de MOS. Esses
resultados contrariam os encontrados por Yilmaz et al.
(2007) em pesquisa com trutas (Oncorhynchus mykiss) na
conversdo alimentar. Por outro lado, os autores notaram
diferencas nos demais parametros de desempenho dos
peixes alimentados com a dieta contendo 1,5% de MOS na
dieta. Grisdale-Helland etal. (2008) também nao encontraram
diferencas no crescimento, na digestibilidade e na taxa de
consumo de salmdes (Salmo salar) alimentados com dietas
contendo 0,1% de MOS, porém citam que o MOS e o FOS
(frutoligossacarideo) podem ser benéficos na produgao de
peixes desta espécie.

O melhor resultado de conversao alimentar encontrado
neste estudo (Tabela 1) provavelmente esta relacionado ao
melhor aproveitamento das dietas, em razdo do tempo de
transito, da digestibilidade e da taxa de absor¢cdo dos
nutrientes da dieta. Além disso, destaca-se na literatura a
acdo destes polissacarideos em melhorar a satide dos peixes
(Robetsen et al., 1994; Sakai, 1999, Staykov et al., 2007),
atuando sobre o sistema imunoldgico e na prevencao da
colonizagdo de bactérias patogénicas no trato gastrointestinal
doanimal (Spring, 2001; Refstileetal.,2010). Também por
melhorar a utilizagdo de alguns nutrientes (Hisano et al.,
2008) e, consequentemente, o desempenho produtivo
dos mesmos (Li & Gatilin III, 2003; Schwarz et al., 2005;
Schwarzetal.,2010).

Nao houve diferenca (P>0,05) nos teores de umidade,
proteina, extrato etéreo, cinzas, calcio e fosforo da carcaca
dos peixes entre os niveis de MOS (Tabela 2).
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Com o aumento nos niveis de inclusdo de MOS nas
dietas, foram observados efeitos quadraticos sobre os
dados da altura de vilosidades intestinais e efeito linear
sobre a densidade de vilos e o comprimento de intestino,
nao havendo diferenca significativa no numero de células
caliciformes (Tabela 3).

Os resultados obtidos neste estudo estdo de acordo
com os descritos por Yilmazetal. (2007), que encontraram
melhor altura de vilosidades em trutas (Oncorhynchus
mykiss) alimentadas com 1,5 ¢ 3,0% de MOS na dieta.
Salze etal. (2008) trabalharam com bijupira (Rachycentron
canadum) em diferentes niveis de salinidade da agua
utilizando 0,2% de MOS na dieta e observaram maior altura
nas microvilosidades nos peixes que recebiam dieta com
MOS. Schwarz et al. (2010) estudaram o efeito do MOS em
juvenis de tilapia e observaram diferencgas significativas
nas alturas das vilosidades nos peixes que receberam 1% do
MOS nadietaem comparagao aos do tratamento testemunha.

O uso de MOS na dieta teve influéncia positiva na
densidade de vilos e no comprimento do intestino, resultando
em uma mucosa com maior integridade. Neste trabalho, os
efeitos de MOS sobre o comprimento do intestino e a
altura de vilosidades podem ser explicados pela reducao
da colonizagdo de bactérias, porque atua inibindo sua
aderéncia ao enterdcito, por meio da ligacdo com o
glicocalix. A exclusdo competitiva também tem como
principio a aderéncia de bactérias ndo-patogénicas a sitios
de ligacdo dos enterdcitos (glicocalix) nos diferentes
segmentos do trato gastrointestinal (TGI) (Furlan, 2005).

Tabela 2 - Composi¢do quimica da carcaga de larvas de tilapia-do-nilo na fase de masculiniza¢do alimentadas com dietas contendo
mananoligossacarideo (valores expressos na matéria natural)

Variavel Mananoligossacarideo (%)
0 0,15 0,30 0,45 0,60 0,75 (1%

Umidade 82,99 8259 82,97 82,90 83,16 82,22 1,26
Proteina 10,58 10,69 10,57 10,67 10,51 10,99 2,09
Extrato etéreo 8,51 8,10 8,25 8,40 8,40 7,54 8,43
Cinzas 2,47 2,68 2,67 2,54 2,58 2,82 2,73
Calcio 0,80 0,81 0,69 0,76 0,76 0,86 11,55
Fosforo 0,51 0,63 0,55 0,61 0,60 0,51 9,22

CV = ceficiente de variagdo.

Tabela 3 - Parametros morfométricos da por¢do média do intestino e comprimento do intestino de larvas de tilapias-do-nilo alimentadas

com dietas contendo mananoligossacarideo

Parametro Mananoligossacarideo (%)

0 0,15 0,30 0,45 0,60 0,75 (&%
Altura do vilo (um)2 37,53 44,69 41,37 43,30 49,83 47,95 16,18
Densidades de vilo? 7,60 8,13 9,00 9,55 9,61 9,35 17,62
Células caliciformes/vilo 6,34 7,64 8,01 7,67 7,19 8,43 15,49
Comprimento intestino total (mm) 97,84 126,37 127,7 129,25 138,41 139,08 16,52

CV = coeficiente de variagdo.
1 Efeito linear: altura de vilos: Y = 39,1370 + 13,1030X:
47,9577X. R* = 0,73.

2 =0,68; densidade de vilos: Y = 7,872 + 2,71324X:

R? = 0,80; comprimento de intestino: Y = 108,306 +

R. Bras. Zootec., v.40, n.12, p.2634-2640, 2011
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Entretanto, conforme descrito por Gibson & Roberfroid
(1995), os prebiodticos em geral ndo devem ser hidrolisados
ou absorvidos no intestino delgado e normalmente atuam
como substrato seletivo para determinado grupo de
bactérias comensais benéficas, sendo capaz de alterar de
forma positiva a microbiota intestinal. Assim, se o trato
gastrintestinal esta em condigdes saudaveis, a integridade
da mucosa intestinal terd melhores condigdes de
desenvolvimento e desempenho, resultando em uma
mucosa com vilos integros, de tamanho e densidade
maiores, proporcionando incremento do comprimento
intestinal.

Os oligossacarideos, presentes nestes prebioticos,
possuem 2 até 10 unidades de monossacarideos (Bacila,
2003). As cadeias de oligossacarideos sdao processadas
no complexo de Golgi e, nas células intestinais produtoras
de muco (células caliciformes), teriam ligacdo com este
processo de liberagdo de muco intestinal (Alberts etal., 2004;
Junqueira & Carneiro, 2005). Essa possibilidade pode ser
um indicio de que algumas particulas de oligossacarideos,
provindas dos prebidticos, podem ser absorvidas no trato
gastrintestinal.

Outro fator de consideravel relevancia é que os
agucares presentes no MOS tém ligagao com a formagao

Observar as diferengas da densidade de vilos e da integridade do tecido intestinal. A =0%; B =0,15%; C = 0,30%; D = 0,45%; E = 0,60%; F = 0,70% de MOS na dicta.
AV = altura de vilosidade; CA = células caliciformes; V = vilosidades. Coloragéo: P.A.S. Barra 100 pm.

Figura 1 - Imagem de microscopio 6tico acoplado ao sistema analisador de imagens Leica (Image-Pro Plus versdo 4.5.0.27).

R. Bras. Zootec., v.40, n.12, p.2634-2640, 2011
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e constituigdo com o citoesqueleto celular (Alberts et al.,
2004) e estas, por sua vez, podem ter alguma influéncia na
composicao do tecido gastrintestinal, melhorando sua
morfologia.

Essaligacdo pode interferir naintegridade da mucosa,
principalmente dos enterdcitos, na sua borda escova ou
nas microvilosidades, o que confere a capacidade desta
célula absortiva maior eficiéncia. Além disso, o
posicionamento, conforme relatos de Furlan (2005), do
glicocalix ndo apenas atua como um sistema de aderéncia
dabactéria ao enterocito, mas pode armazenar e concentrar
as enzimas digestivas produzidas pelas bactérias, que
atuariam sobre a mucosa intestinal.

Junqueira & Carneiro (2005) citaram que, quanto maior
otamanho da vilosidade intestinal, maior a capacidade de
absorcdo de alimentos pelo animal. Isso confirma os
resultados obtidos, pois os niveis de inclusdo de MOS
interferiram na conversao alimentar, devido ao aumento
das vilosidades intestinais, da densidade de vilos e do
comprimento do intestino. Como néo ocorreram diferengas
significativas no consumo de ra¢do ¢ no ganho de peso,
a melhora na conversao alimentar pode ser atribuida ao
aumento da area de absor¢ao de nutrientes, resultante da
adicdo de MOS.

Os resultados da contagem de células caliciformes
revelaram algumas consideragdes de grande relevancia,
considerando que a principal fungdo das células caliciformes
¢ a producdao de muco, constituido por glicoproteinas
intensamente hidrofilicas, cuja fun¢ao principal € proteger
e lubrificar o revestimento do intestino (Junqueira &
Carneiro, 2008). Quando um epitélio intestinal apresenta
grande numero de células caliciformes, isso pode ser
indicativo de um processo de agressdo causado por
bactérias, fungos e toxinas, entre outros. Foi observado
neste estudo que, embora ndo haja diferenga significativa
entre os tratamentos, o aumento no numero de células
caliciformes (P>0,05) ndo correspondeu ao da altura das
vilosidades intestinais. Esse fato pode ser um indicativo
de que, uma vez a vilosidade estando em estado de
integridade, e 0o MOS atuando naredugdo de colonizagao
por bactérias enteropatogénicas, o trato gastrointestinal
pode estar em equilibrio, ndo necessitando para isso de
um turnover celular para aregeneracado ou integridade do
tubo digestorio de peixes. Isso confirma os dados obtidos
por Resfile et al. (2010), que testaram a resisténcia de
salmdes (Salmo salar) desafiados com Caligus elongatus
com 2000 mg MOS kg-! na dieta e observaram que os
peixes tratados com este prebidtico apresentaram
morfologia intestinal com maior integridade.

Naavaliacdo daintegridade da mucosa intestinal apos
o periodo de masculinizacao (Figura 1), observou-se agao
prebidtica do MOS sobre a densidade de vilos e altura das
vilosidades intestinais, comprovando que sua agao sobre
a morfometria intestinal contribui para melhor saude
intestinal, melhorando a utilizagdo dos nutrientes ¢ o
desempenho produtivo dos peixes.

Conclusdes

O nivel de 0,34% de mananoligossacarideos pode ser
incluido em dietas para larvas de tilapias-do-nilo durante o
periodo de masculinizagdo para melhorar a morfologia da
mucosa intestinal e a conversao alimentar dessa espécie.
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