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RESUMO 

O uso de Enterococcus faecium em dietas para acarás bandeira (Pterophyllum 

scalare) vem demostrando resultados promissores, contudo, ainda faltam informações 

sobre o desempenho zootécnico e sistema imune em juvenis dessa espécie. Logo, este 

estudo objetivou avaliar o desempenho produtivo e o sistema imunológicos dos juvenis de 

P. scalare alimentados com dietas suplementadas com probiótico E. faecium. Para tanto, 

foi realizado um delineamento com quatro tratamentos (C-controle, T1- dieta suplementada 

com E. faecium 2,1 x 104; T2- 2,1 x 106 e T3- 2,1 x 108 UFC.g-1 ração) com três repetições 

com duração de 90 dias. A cada 30 dias, foram realizadas biometrias para avaliação do 

desempenho produtivo, e ao final do experimento, análises de leucograma e capacidade 

fagocítica. Houve aumento no ganho de peso, taxa de crescimento especifico e menor 

conversão alimentar dos juvenis de P. scalare dos tratamentos 2 e 3, com aumento do 

número de trombócitos, neutrófilos e monócitos, além da capacidade fagocítica. Portanto, 

a suplementação com E. faecium na concentração de 2,1 x 106 CFU.g-1 para os juvenis de 

P. scalare promoveu desempenho de crescimento, e melhora do sistema imunológico.  

 

Palavras-chave: Peixe ornamental, crescimento, sistema imunológico  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

The use of Enterococcus faecium in diets for angelfish (Pterophyllum scalare) has 

shown promising results, however, there is still a lack of information on the zootechnical 

performance and immune system in juveniles of this species. Therefore, this study aimed 

to evaluate the productive performance and the immune system of P. scalare juveniles fed 

diets supplemented with the probiotic E. faecium. A design with four treatments was 

carried out (C-control, T1- diet supplemented with E. faecium 2.1 x 104; T2- 2.1 x 106 and 

T3- 2.1 x 108 CFU.g-1 feed) with three replications lasting 90 days. Every 30 days, 

biometrics were performed to evaluate the productive performance, and at the end of the 

experiment, analysis of leukogram and phagocytic capacity. There was an increase in 

weight gain, specific growth rate and lower feed conversion of P. scalare juveniles from 

treatments 2 and 3, with an increase in the number of thrombocytes, neutrophils and 

monocytes, in addition to the phagocytic capacity. Therefore, supplementation with E. 

faecium at a concentration of 2.1 x 106 CFU.g-1 for P. scalare juveniles promoted growth 

performance and improved the immune system. 

 

Keywords: Ornamental fish, growth, immune system 
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1. INTRODUÇÃO 

A indústria de peixes ornamentais movimenta aproximadamente uma receita de 

US$ 15 bilhões de dólares por ano, tornando uma atividade lucrativa em todos os 

segmentos da cadeia (base: pesca e aquicultura; atravessadores: exportadoras e lojas) até 

chegar ao consumidor final (KING, 2019; MSUKWA et al., 2021; MSUKWA et al., 2022). 

Atualmente, não há informações exatas sobre a quantidade e a receita gerada pela 

comercialização de peixes ornamentais, atividade realizada em mais de 125 países, 

contudo, são comercializados mais de 1 bilhão de espécimes distribuídos em 5300 espécies, 

que em 2017 gerou uma receita aproximadamente de US$ 320 milhões (FAO, 2017; 

EVERS et al., 2019; MSUKWA et al., 2022). 

Neste cenário promissor, o Brasil é conhecido como um dos principais exportadores 

de peixes ornamentais, expondo neste mercado espécies com formatos, cores e tamanhos 

diversificados que são oriundos do extrativismo, principalmente da bacia amazônica 

(TRIBUZY-NETO et al., 2021). As exportações desses animais geraram uma receita de 

aproximadamente US$ 23 milhões, deste montante os Estado do Pará e Amazônia 

contribuem com 60% da produção nacional (ARAÚJO et al., 2020; TRIBUZY-NETO et 

al., 2021).  

A procurar por peixes ornamentais vem aumentando a cada ano, e para atender aos 

consumidores que estão cada vez mais exigentes, a piscicultura ornamental vem se 

intensificando com intuito de aumentar a densidade e a diversidade de espécies (ABE et 

al., 2019). Porém, atualmente, as doenças tornaram-se um dos principais problemas para o 

sucesso da criação, causando surtos de mortalidade e prejuízo econômico ao setor 

(DELALAY et al., 2019; HOSSAIN e Heo, 2021). 

Na piscicultura ornamental, o primeiro sinal de peixes infectados por enfermidades 

patogênicas, com característica de doença, é comumente utilizado antibióticos (exemplo: 

oxitetracilina, eritromicina e enrofloxacina) para tratamento ou até mesmo como medidas 

preventivas (PREENA et al., 2019). Porém, o uso de concentrações inadequadas e o 

descarte dos resíduos de forma inapropriadas, geraram uma preocupação na saúde do 

manipulador, com meio ambiente e ainda possibilita a seleção de genes de resistência das 

cepas bacterianas patogênicas (HAMED et al., 2018; NARENDRAKUMAR et al., 2022). 

Além de apresenta baixa eficácia nos tratamentos e causar alterações histopatológicas no 

tecido dos peixes (Kim et al., 2019). 

Desta forma estratégias visando o desenvolvimento da piscicultura ornamental 

sustentável é de fundamental importância para a indústria, logo, o uso de probióticos, 
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conhecidos como microrganismos que são ofertados nas dietas proporcionando efeitos 

benéficos ao hospedeiro, tem demostrados resultados promissores para o crescimento, 

sistema imunológico, sobrevivência e resistência as infecções de bactérias patogênicas nos 

peixes ornamentais, como observado em Poecilia latipinna (AHMADIFARD et al., 2019), 

Pterophyllum scalare (DIAS et al., 2019), Danio rerio (MOHAMMADI et al., 2019), 

Xiphophorus helleri (RAJAN e Brindha, 2022) e Carassius auratus (HARIDAS et al., 

2022).  

O acará bandeira (P. scalare) é uma espécie nativa da região Amazônica de grande 

interesse na indústria de peixes ornamentais, devido ao seu formato e cores diversificadas 

(PANDOLFI et al., 2021; TRIBUZY-NETO et al., 2021), com estas características a 

espécie tem alto valor de mercado. Na piscicultura ornamental, este peixe adapta-se aos 

diversos sistemas de criação, tem rápido crescimento, fácil manejo reprodutivo, rusticidade 

ao manejo diário e comportamento pacífico nos viveiros (BEYGI et al., 2018; UENO-

FUKURA et al., 2020; RIBEIRO et al., 2021). Apesar das características atrativas e 

viabilidade econômica na criação desta espécie (MANOEL e NAVARRO, 2018), ainda há 

lacunas sobre a sanidade e estratégias no seu desenvolvimento. Logo, o uso de probiótico 

torna-se uma possibilidade viável para minimizar os problemas decorrente com doenças, 

refletindo na saúde do animal e no seu crescimento, disponibilizando ao mercado 

exemplares com qualidade e competitivos.  

 

2. OBJETIVOS 

2.1 Geral 

 Avaliar o efeito da suplementação dietética com probiótico autóctone Enterococcus 

faecium para os juvenis de P. scalare. 

 

2.2 Específicos 

• Determinar a concentração de bactérias heterotróficas totais e ácido láticas no 

intestino dos juvenis de P. scalare alimentados com dietas sem e contento E. 

faecium; 

• Avaliar o desempenho de crescimento e sobrevivência dos juvenis de P. scalare 

alimentados com dietas sem e contento E. faecium; 

• Contabilizar as células de leucócitos e trombóticos dos juvenis de P. scalare 

alimentados com dietas sem e contento E. faecium; 
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• Determinar a atividade fagocítica dos juvenis de P. scalare alimentados com dietas 

sem e contento E. faecium. 

 

3. REVISÃO DE LITERATURA 

3.1 Produção de peixes ornamentais 

A indústria de peixes ornamentais movimenta uma receita de aproximadamente 

US$ 15 bilhões, com a comercialização de equipamentos, rações, produtos, sistemas e os 

peixes ornamentais. A crescente expansão desta atividade entre os países, sendo praticada 

em aproximadamente 125 países, é devido a demanda crescente de consumidores. Assim, 

a piscicultura ornamental vem se intensificando com uso de tecnologias (bombas, 

alimentadores automáticos entre outros), estratégias para aumentar a produção e até mesmo 

iniciando a criação de novas espécies (ABE et al., 2019; EVERS et al., 2019; REIS et al., 

2021). Neste cenário, a piscicultura contribui com 90% das espécies destinado ao segmento 

da aquariofilia, mostrando-se uma atividade atrativa e economicamente rentável, sendo 

comercializado mais de um milhão de exemplares distribuídos em aproximadamente 5300 

espécies, movimentando no ano de 2016 uma receita de US$ 347 milhões em exportações 

e US$ 287 milhões em importações (FAO, 2017; EVERS et al., 2019; TRIBUZY-NETO 

et al., 2021).  

O Brasil, neste cenário, é reconhecido como um dos principais fornecedores de 

espécies ornamentais de água doce da América do Sul, principalmente, oriundos da região 

amazônica (EVERS et al., 2019; ABE et al., 2019), devido à variedade de espécies com 

formatos diferenciados e padrões de cores diversos (ABE et al., 2019; FERREIRA et al., 

2020). Logo, o país ocupa a 8ª posição no ranking da exportação, sendo estimado a 

comercialização de mais 142,2 milhões de exemplares entre os anos de 2006 a 2015, 

principalmente para União Europeia, Cingapura, Hong Kong, Japão, Estados Unidos e 

China, arrecadando uma receita estimada em US$ 23 milhões (EVERS et al., 2019; 

TRIBUZY-NETO et al., 2021). 

O aquarismo tornou-se um hobby popular e atrai milhares de pessoas por ano, sendo 

observado maior frequência de aquários em apartamentos, casas e pontos comerciais, pois 

além de decorar o ambiente, os cuidados aplicados a manutenção dos peixes ornamentais 

proporcionam uma sensação de tranquilidade e bem-estar ao cuidador (FARIA et al., 

2019). Logo, a aquariofilia faz parte do segmento pet, e somente no ano de 2019, o Brasil, 

apresentou uma população de 19,4 milhões de animais, ocupando o quarto lugar no ranking 



 

13 
 

mundial na aquisição de peixes ornamentais, ficando atrás apenas dos EUA, China e Reino 

Unido (ABINPET, 2020).  

Contudo, a indústria de peixes ornamentais está cada vez mais exigente, procurando 

qualidade, beleza e novas espécies. Nessa indústria, os peixes amazônicos são muito 

apreciados, e para atender este mercado a piscicultura ornamental vem se intensificando, 

aumentar a produção, e se aliando a pesquisas para os protocolos de criação de novas 

espécies, que a priori, são oriundas principalmente da pesca (ABE et al., 2019; REIS et al., 

2020). Logo, as pesquisas com foco na sanidade, nutrição, crescimento e resistência, são 

fatores essenciais para alavancar a piscicultura de peixes ornamentais amazônicos de forma 

sustentável, disponibilizando espécies com qualidade para o mercado nacional e 

internacional. 

 

3.2 Probiótico 

A palavra probióticos é oriunda da junção entre os termos latino “pro” e grega 

“bios” que significa para a vida (ZIVKOVIC, 1999). Inicialmente foi proposto por 

Metchnikoff em 1908, ao observar a longevidade proporcionada pela ingestão de bactérias 

ácido láticas (BAL) em humanos. Em 1965 Lilly e Stillwell, caracterizaram os probióticos 

como substâncias secretadas por microrganismos que estimulam o crescimento de outro. 

Posteriormente, Fuller (1989), caracterizou os probióticos, como microrganismos vivos 

suplementado a dieta, capazes de modular a microbiota intestinal do hospedeiro, 

conferindo-lhes efeitos benéficos à saúde.  

O conceito deste termo foi sendo moldado, tendo em vista, os métodos de 

administração dos probióticos bem como a influência da dinâmica do ambiente aquático 

na composição da microbiota intestinal dos hospedeiros. Gatesoupe (1999), definiu 

probióticos, como microrganismos vivos que colonizam o trato gastrointestinal e mantem-

se em concentrações viáveis, proporcionando aumento no desempenho produtivo e 

principalmente a melhora no sistema imunológico do hospedeiro. Verschuere et al. (2000), 

conceituaram o termo probióticos como microrganismos vivos capazes de promover 

efeitos benéficos ao hospedeiro via suplementação alimentar, sinalizando dessa forma, o 

emprego mais abrangente da palavra probióticos na aquicultura.  

Atualmente, o uso de probiótico em peixes vem sendo utilizado como estratégia 

para a criação, com resultados promissores para os peixes, sendo observado como efeito 

benéfico a modulação da microbiota intestinal, melhora do sistema imunológico, 

resistência a doenças, aumento da vilosidade intestinal e de enzimas digestivas, 
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proporcionando o aumento no crescimento dos animais e sobrevivência, refletido em maior 

produtividade (SOUSA et al., 2019; DIAS et al., 2019).  

Desta forma, o uso destes microrganismos em dietas para os peixes ornamentas 

durante os ciclos de criação vem ganhado cada vez mais espaço na piscicultura, sendo 

atualmente incorporado nas rações para serem ofertadas aos animais, resultando na 

diminuição da mortalidade com aumento da produtividade, além de espécie com qualidade 

e competitivas para a indústria de peixes ornamentais. 

 

3.3 Mecanismo de ação 

A microbiota intestinal desempenha um papel importante em diversos processos 

regulatórios, logo, a quantidade e a diversidade microbiana presente no trato 

gastrointestinal influenciam diretamente nos processos fisiológicos do organismo 

(LAZADO e CAINPANG, 2014; BUTT e VOLKOFF, 2019). A composição de bactérias 

consideradas benéficas no intestino, pode promove a competição por sítios de ligação no 

epitélio intestinal e nutrientes, favorecendo dessa forma, a diminuição e/ou exclusão de 

bactérias com potencial patogênico, além disso, a secreção de substâncias químicas, dentre 

outros metabólitos interage com as células absortivas no intestino auxiliando no processo 

digestivo, assim como, no estímulo de produção e liberação de hormônios e outros 

peptídeos que atuam no sistema imunológico melhorando a resposta imune do hospedeiro 

(BUTT e VOLKOFF, 2019). 

Desta forma, é importante que as bactérias probióticas sejam incorporadas na dieta 

dos animais em concentrações ideais e diariamente, pois a ação dessas bactérias depende 

de suas características e sua inter-relação com o hospedeiro. Os efeitos benéficos ocorrem 

com a capacidade de colonização das bactérias no intestino do animal, sendo diretamente 

relacionada com a resistência fisiológica do hospedeiro (BALCÁZAR et al., 2006; 

CAIPANG e LAZADO, 2015).  

A colonização é uma das fases mais importante para considerar uma bactéria com 

características probióticas, e assim promove a modulação da microbiota intestinal, no qual 

ocorre por meio da competição por nutrientes e/ou sítios de ligação (BORRELLI et al., 

2016), produção de bacteriocinas, peróxidos e ácidos orgânicos (VERSCHUERE et al., 

2000; ZHANG et al., 2020). Estes efeitos moduladores da adição de probióticos a dieta, 

foram observados no peixe barbo-rosado (Puntius conchonius) (PARVATHI et al., 2012), 

peixe-zebra (Danio rerio) (ARANI et al., 2021), peixe-palhaço (Amphiprion ocellaris) 

(PAIXÃO et al., 2020) e acará-bandeira (Pterophyllum scalare) (SOUSA et al., 2020). 
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O estímulo na produção de enzimas digestivas, auxilia na digestão e melhor 

absorção de nutrientes (HOSEINIFAR et al., 2017; ARANI et al., 2019), conferindo 

melhor desempenho de crescimento, tais como, ganho de peso, crescimento e conversão 

alimentar (DIAS et al., 2019; HIRE et al., 2020). Arani et al. (2019), avaliaram o efeito de 

Pediococcus acidilactici na suplementação dietética do peixe-zebra (D. rerio) e 

observaram o aumento da atividade enzimática da lisozima no muco e melhora no 

desempenho produtivo. Sarojini et al. (2020), reportaram que a inclusão do probiótico 

Bacillus subtilis V1 produtor de bacteriocina, na dieta do peixe-dourado (Carassius 

auratus), que favoreceu o aumento na atividade das enzimas amilase, protease e lipase, 

proporcionando melhor desempenho no crescimento, confirmando assim a influência da 

microbiota na nutrição animal.  

A capacidade imunomoduladora das bactérias probióticas é um mecanismo de 

grande relevância para os hospedeiros, sendo um dos principais aspectos desejados para a 

piscicultura ornamental (DIAS et al., 2019). O aumento da higidez, devido a atividade 

fagocítica proporcionado pelo incremento no número de neutrófilo, monócito e trombócito, 

potencializando as respostas imunológicas (LAZADO e CAIPANG, 2014; PAIXÃO et al., 

2020). Estes efeitos benéficos ao sistema imunológico é um dos pontos chaves para o 

sucesso da criação, proporcionando o bem-estar aos animais, e com isso o crescimento, a 

qualidade e a exuberância dessas espécies a serem ofertadas ao mercado de peixes 

ornamentais.  

 

3.4 Tipos de probióticos 

Os principais grupos de bactérias probióticas utilizadas em peixes, são as ácido 

láticas (BAL) e bacillus, representados pelos gêneros Enterococcus (DIAS et al., 2019; 

SOUSA et al., 2019), Lactobacillus (PAIXÃO et al., 2020), Lactococcus (SUN et al., 

2018), Leuconostoc  (ALLAMEH et al., 2017; SELIM et al., 2019), Pediococcus 

(AHMADIFAR et al., 2020; ARANI et al., 2021), Weissela (JAHANGIRI et al., 2018) e 

Bacillus (DIAS et al., 2019). 

As bactérias ácido láticas (BAL), são microrganismos heterogêneos, 

microaerófilos, não móveis, gram positivas, catalase negativa, não formadores de esporos, 

produtores de ácido lático como produto final de fermentação de carboidratos, podem 

apresentar forma de bacilos e/ou cocos. O interesse na utilização de bactérias ácido láticas 

se deve aos efeitos proporcionados ao hospedeiro, tais efeitos incluem a capacidade em 

modular a microbiota gastrointestinal e produzir substâncias antimicrobianas exercendo 
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assim, papel imunoestimulante e antagônico frente aos patógenos (HOSEINIFAR et al., 

2018; RINGO et al., 2020).  

O grupo Bacillus com potencial probiótico, pertence à ordem Bacillales, são 

microrganismos quimiorganotróficos, móveis quando apresentam flagelos e não móveis, 

são gram positivos, aeróbios ou anaeróbios facultativos, possuem forma de bastonetes retos 

ou levemente curvados com ocorrência individual, ou em pares, podendo formar cadeias 

ou filamentos longos, além de produzir endósporos (ROSA et al., 2022).  

Na piscicultura ornamental, a inclusão de probióticos a dieta de peixes, tem 

demonstrado efeitos satisfatórios, melhorando a performance do sistema imunológico 

inespecífico e não especifico, além da resistência a infecções de origem bacteriana e melhor 

absorção de nutrientes, resultando também no crescimento dos peixes (YAMASHITA et 

al., 2017; GOBI et al., 2018; ADORIAN et al., 2019; GOPINATH et al., 2019).  

Diante disso, pesquisas são desenvolvidas neste campo para a avaliar os efeitos 

benéficos de probióticos em peixes ornamentais, efeitos de crescimento foram observados 

nas espécies ornamentais Pterophyllum scalare (DIAS et al., 2019; SOUSA et al., 2020) e 

Osphronemus goramy (ILLANJIAM et al., 2019), inibição bactericida e/ou bacteriostática 

de patógenos em foram observados em Carassius auratus (VADASSERY e PILLAI, 

2020), além da produção de substâncias extracelulares que estimulam células do sistema 

imune, relatado em Danio rerio (ARANI et al., 2019) e Amphiprion ocellaris (PAIXÃO et 

al., 2020).  

Outros relatos, observa-se que a administração de Pediococcus acidilactici por sua 

vez, fortaleceu a imunidade e melhorou os índices de crescimento em Danio rerio (ARANI 

et al., 2021). Efeitos benéficos da formulação dietética contendo Enterococcus faecium 

foram observados nas espécies Pterophyllum scalare, constatando-se melhor desempenho 

de crescimento e sobrevivência (DIAS et al., 2019). A suplementação com Lactobacillus 

plantarum proporcionou o aumento das vilosidades intestinais e melhor performance no 

desempenho produtivo em Amphiprion ocellaris (PAIXÃO et al., 2020). 

Além da suplementação do probiótico na ração, observa-se também efeitos 

benéficos com o bioencapsulamento de probiótico em alimento vivo, como relatado por 

Hire et al. (2020), que observaram que o enriquecimento de artêmia com Bacillus spp. 

proporcionou o aumento no desempenho de crescimento de larvas de Carassius auratus. 

Em um estudo realizado com larvas de Amatitlania nigrofasciata alimentados com dieta 

contendo Lacticaseibacillus casei observou-se melhor desempenho de crescimento, 
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aumento da atividade de enzimas digestivas como protease, amilase e lipase, assim como, 

aumento na atividade de lisozima (MOHAMMADIAZARM e MANIAT, 2021). 

 O uso de probiótico nos peixes, tornou-se uma estratégia eficaz na prevenção de 

doenças, oriundo dos seus efeitos benéficos, que além da melhoria no sistema imunológico, 

refletindo na saúde dos animais, há aumento no crescimento, proporcionando menor tempo 

para a comercialização dos peixes ornamentais, que são comercializados pelo tamanho na 

fase de juvenil.  

 

3.5 Acará bandeira (Pterophyllum scalare) 

O gênero Pterophyllum significa “em forma de folha”, este gênero é composto por 

três espécies P. altum, P. leopoldi e P. scalare, (Cacho, 1999). Dentre as espécies de peixes 

ornamentais, o acará-bandeira (P. scalare), é oriundo da bacia Amazônica, que por ser um 

dos mais belos peixes ornamentais e com cores intensas possibilitou a sua popularidade 

mundialmente, sendo comercializados nacionalmente e internacionalmente (RIBEIRO et 

al., 2008).  

Esta espécie pertence à grande família dos ciclídeos, e seu principal diferencial é a 

apresentação da linha lateral interrompida (Lima, 2003). Apresenta o corpo comprimido 

lateralmente, forma triangular, criada por suas nadadeiras dorsal e anal que são fortes e 

alongadas. A variedade selvagem apresenta corpo prateado, que contrasta com listras 

verticais pretas e nadadeiras ventrais modificadas, finas e longas, além de apresentar parte 

do olho vermelho (RIBEIRO et al., 2021).  

Exemplares de acará-bandeira são considerados reprodutivos quando atingem 8 cm 

de comprimento total (RIBEIRO et al., 2021) ou 8 a 10 gramas (CACHO, 1999). Devido 

à seleção genética e ao processo de domesticação da espécie, diversas variedades são 

encontradas no mercado, existindo oito principais variedades: ouro, marmorato, selvagem, 

siamês, negro, fumaça, palhaço e albino (BEYGI et al., 2018; RIBEIRO et al., 2021).  

Os criadores comerciais desta espécie estão concentrados no sul e sudeste do Brasil, 

localizados nos estados de São Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Paraná. É uma espécie 

que se adapta a diversos ambientes e sistemas de produção e tem boa aceitabilidade de 

alimento inerte (PEREIRA et al., 2016; MANOEL e NAVARRO, 2018), o que levou ao 

seu desenvolvimento no cultivo, sendo alvo de estudos de densidade, nutrição e sanidade 

(RIBEIRO et al., 2008; PEREIRA et al., 2016).  

Um dos primeiros relatos sobre o uso de probiótico para o P. scalare foi realizado 

por Dias et al. (2019), que avaliaram o crescimento e sobrevivência desses animais na fase 
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inicial de juvenil com dietas contento Enterococcus faecium. Já Sousa et al. (2020), 

observaram maior crescimento das larvas com artêmia bioencapsulada com probiótico 

comercial. Contudo, ainda há lacunas a serem sanadas sobre o crescimento, na fase de 

juvenil apto para a comercialização, assim como os efeitos para o sistema imunológico, 

uma vez que não há relatos sobre melhoria com dietas contento probiótico. 
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Efeito do probiótico Enterococcus faecium no crescimento e higidez da bactéria 

probiótica no peixe ornamental amazônico Pterophyllum scalare 
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Abstract 13 

The use of Enterococcus faecium in diets for angelfish (Pterophyllum scalare) has shown 14 

promising results, however, there is still a lack of information on the zootechnical 15 

performance and immune system in juveniles of this species. Therefore, this study aimed 16 

to evaluate the productive performance and the immune system of P. scalare juveniles fed 17 

diets supplemented with the probiotic E. faecium. A design with four treatments was 18 

carried out (C-control, T1- diet supplemented with E. faecium 2.1 x 104; T2- 2.1 x 106 and 19 

T3- 2.1 x 108 CFU.g-1 feed) with three replications lasting 90 days. Every 30 days, 20 

biometrics were performed to evaluate the productive performance, and at the end of the 21 

experiment, analysis of leukogram and phagocytic capacity. There was an increase in 22 

weight gain, specific growth rate and lower feed conversion of P. scalare juveniles from 23 

treatments 2 and 3, with an increase in the number of thrombocytes, neutrophils and 24 

monocytes, in addition to the phagocytic capacity. Therefore, supplementation with E. 25 

faecium at a concentration of 2.1 x 106 CFU.g-1 for P. scalare juveniles promoted growth 26 

performance and improved the immune system. 27 

Keywords: Ornamental fish, immune system, bacteria in feces, villi 28 

 29 

 30 

Introdução 31 

A indústria de peixes ornamentais tem crescido anualmente, gerando uma receita 32 

de US$ 372 milhões em 2016, com a comercialização somente de peixes ornamentais 33 

(FAO, 2017). Dentre as espécies de interesse comercial no mercado nacional e 34 

internacional, destaca-se o acará bandeira (Pterophyllum scalare, Lichtenstein 1923), 35 
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devido sua cor, formato, fácil reprodução, manejo e adaptação aos sistemas de cultivo 36 

(Ribeiro et al., 2008; Takashi et al., 2010; Kouba et al., 2013; Fujimoto et al. 2016). Apesar 37 

do cenário favorável para esta espécie, ainda são observados problemas com doenças, 38 

principalmente as bacterianas, devido às más condições sanitárias proporcionado pelo 39 

confinamento (Walczak et al., 2017). 40 

Desta forma, a buscar por estratégias alternativas com intuito de melhorar o sistema 41 

imunológico e substituir os tratamentos convencionais tornam-se essências para o 42 

desenvolvimento da piscicultura ornamental sustentável (Mouriño et al., 2017; Jatobá et 43 

al., 2018; Dias et al., 2019). Logo, o uso de bactérias probióticas autoctones em dietas para 44 

peixes vem demostrando resultados promissores na modulação da microbiota intestinal, 45 

melhorando o sistema imunológico e aumentando a resistência do animal às bactérias 46 

patogênicas, refletindo na higidez do animal, possibilitando um aumento do desempenho 47 

produtivo dos peixes (Merrifield et al., 2010; Nandi et al., 2016; Linh et al., 2018Jatobá et 48 

al., 2018; Dias et al., 2019). Em peixes ornamentais, há relados do uso de dietas contento 49 

bactérias ácido láticas como o Enterococcus faecium, Lactobacillus helveticus e L. 50 

acidophilus com resultados promissores para a higidez e desempenho produtivo 51 

(Hoseinifar et al., 2015; Ahire et al., 2018; Dias et al., 2019). 52 

Na literatura, há relatos do uso de probiótico e seus efeitos benéficos para o 53 

crescimento em P. scalare na fase alevinos (Dias et al., 2019), contudo, não informações 54 

sobre os efeitos benéficos para sistema imunológico e o desempenho crescimento na fase 55 

juvenil, sendo necessário para validar o efeito promotor desta bactéria probiótica na criação 56 

desta espécie. 57 

Diante do contexto, o presente estudo objetivou avaliar o desempenho produtivo e 58 

os parâmetros imunológicos juvenis de P. scalare alimentados com dieta suplementadas 59 

com probiótico E. faecium. 60 

 61 

Material e Métodos 62 

Cepa bacteriana e preparação da dieta 63 

A bactéria probiótica E. faecium utilizada nas dietas foi isolada de juvenis de P. 64 

scalare saudáveis (Dias et al., 2019). A cepa foi cultivada e mantida em MRS (Man Rogoza 65 

Sharpe) na concentração de 2,1 x109 UFC.mL-1.  66 

Para a suplementação nas dietas, a cepa ativada foi diluída até as concentrações 67 

desejadas e aspergida na proporção de 100mL.kg-1 de ração comercial (Proteína bruta 68 

32,5%, extrato etéreo 40%, fibra bruta 2,5%, Cinza 8,5%, cálcio 2,8% e fósforo 5,3%), 69 
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seguindo a metodologia de Jesus et al. (2016). Posteriormente, as dietas foram 70 

homogeneizadas em recipientes hermeticamente fechados e incubadas a 35ºC em estufa 71 

com circulação de ar. Após 24 horas o recipiente foi aberto e mantido sobre secagem 72 

novamente por 24horas no mesmo ambiente. As rações foram mantidas nas concentrações 73 

experimentais e refeitas a cada 7 dias de acordo com a metodologia de Dias et al. (2019). 74 

 75 

Delineamento experimental  76 

O presente estudo foi aprovado pelo comitê de ética em experimentação animal da 77 

Embrapa (CEUA Nº 03.13.09.015.00.00). 78 

Foram utilizados 120 espécimes de juvenis saudáveis de P. scalare (comprimento 79 

padrão de 3,4±0,5 cm e peso de 1,68±0,4 g). Os peixes foram distribuídos em 12 aquários 80 

com capacidade de 90L em sistema de recirculação e aeração constante. O experimento foi 81 

realizado em um delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos (C-82 

controle, T1- dieta suplementada com E. faecium 2,1 x 104 UFC.g-1 de ração, T2- dieta 83 

suplementada com E. faecium 2,1 x 106 UFC.g-1 de ração e T-3 dieta suplementada com E. 84 

faecium 2,1 x 108 UFC.g-1 ração), todos com três repetições.  85 

O experimento teve duração de 90 dias, sendo as dietas experimentais fornecidas 86 

ad libitum com frequência de duas vezes ao dia (7:00 e 17:00 horas). Durante o período 87 

experimental os valores físicos e químicos da água mantiveram-se em: temperatura de 88 

28,6±0,28 ºC, oxigênio dissolvido de 6,78±0,34 mg.L-1, pH de 7,62±0,30, condutividade 89 

elétrica de 368±32,12 μS.cm-1 e amônia total de 0,13±0,11 mg.L-1. 90 

 91 

Parâmetros de crescimento 92 

Durante o período experimental foram realizadas biometrias de todos os exemplares 93 

de cada repetição a cada 30 dias (0, 30, 60 e 90 dias) para determinar os parâmetros de 94 

crescimento: ganho de peso (GP), taxa de crescimento especifico para peso (TCEp), 95 

sobrevivência (S), conversão alimentar aparente (CAA), uniformidade do lote (U) de 96 

acordo com Furuya et al. (1998) e fator de condição relativo (Kn) de acordo com Le cren 97 

(1951). 98 

 99 

Análises de leucócitos e capacidade fagocítica  100 

Ao final do experimento foram realizadas amostragens sanguíneas de nove peixes 101 

de cada tratamento por punção caudal, utilizando seringas umedecidas com EDTA a 3% e 102 

também sem anticoagulante. Do sangue coletado com ETDA, uma alíquota (10 µl) foi 103 
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utilizada para contagem do número total de eritrócitos (Er) em câmara de Neubauer, outra 104 

alíquota foi utilizada para as confecções das extensões sanguíneas para a contagem de 105 

trombócitos totais e diferencial de leucócitos (Ranzani-Paiva et al., 2013; Couto et al., 106 

2017), sendo as lâminas coradas pancromicamente (Rosenfeld, 1947). 107 

Para a análise da capacidade fagocítica, a cepa de Aeromonas hydrophila ativada 108 

em caldo BHI (Brain Heart Infusion) foi centrifugada a 1600g, lavada com solução salina 109 

estéril (NaCl 0,65%, SSE) e inativada com formalina a 10% por 1 hora, sendo novamente 110 

lavada em SSE e diluída na concentração de 1x106 UFC.mL-1. Posteriormente, foi 111 

misturada uma alíquota de 0,5mL de sangue e 0,25mL da suspensão do patógeno inativo 112 

em tubos de polietileno e mantidos em 28 ºC durante 30 min, homogeneizando-o a cada 10 113 

min (Pereira et al., 2016). Posteriormente, foram realizadas extensões sanguíneas em 114 

duplicatas que foram coradas pancromicamente pelo método Rosenfeld (1947). O número 115 

de leucócitos fagocíticos foram contados e calculados (CF=número de leucócitos 116 

fagocitantes/100 leucócitos) de acordo com Silva et al. (2005). 117 

 118 

Análises estatística  119 

Os dados foram submetidos as premissas de normalidade (Shapiro-Wilk) e 120 

homocedasticidade (Levene’s), posteriormente, submetidos a análise de variância 121 

(ANOVA) e teste Tukey (P<0,05), para separação média entre os tratamentos.  122 

 123 

Resultado 124 

Os peixes alimentados com dietas contento as concentrações de 106 e 108 UFC.g-1 125 

de E. faecium por ração, tiveram aumento no ganho de peso (1,41±0,08 g e 1,54±0,10 g), 126 

na taxa de crescimento específico para peso (2,07±0,10% e 2,15±0,14%), na uniformidade 127 

do lote (93,33±11,54% e 93,33±11,54%) e apresentaram uma menor conversão alimentar 128 

aparente (1,82±0,02 e 1,76±0,04) durante os primeiros 30 dias. Nos 60 e 90 dias estes dois 129 

tratamentos apresentaram apenas melhora no ganho de peso e conversão alimentar (Tabela 130 

1), não sendo observada diferença para a sobrevivência e fator de condição ao longo do 131 

experimento. 132 

 133 

 134 

 135 
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Tabela 1. Desempenho produtivo de juvenis de P.scalare alimentados com dietas sem 136 

suplementação (C) e suplementadas com E. faecium na concentração de 2,1 x 104 (T1), 2,1 137 

x 106 (T2) e 2,1 x 108 (T3) UFC.g-1 durante 90 dias. 138 

 GP (g) TCEp (%) U (%) CAA S (%) Kr 

30 dias 

C 1.14±0.05 b 1.70±0.06 b 53.3±12.64 b 2.11±0.02 c 100±0.0 a 0.99±0.05 a 

T1 1.35±0.09 ab 1.96±0.12 ab 73.3±11.54 ab 1.98±0.04 b 100±0.0 a 1.01±0.02 a 

T2 1.41±0.08 a 2.07±0.10 a 93.33±11.54 a 1.82±0.02 a 100±0.0 a 0.99±0.06 a 

T3 1.54±0.10 a 2.15±0.14 a 93.33±11.54 a 1.76±0.04 a 100±0.0 a 1.04±0.04 a 

60 dias 

C 2.31±0.21 b 1.98±0.15 a 100±0.0 a 1.87±0.01b 100±0.0 a 1.03±0.05 a 

T1 2.45±0.33 b 1.96±0.22 a 100±0.0 a 1.91±0.07b 100±0.0 a 0.98±0.02 a 

T2 3.05±0.19 a 2.30±0.13 a 100±0.0 a 1.47±0.14 a 100±0.0 a 1.02±0.02 a 

T3 3.14±0.11 a 2.20±0.14 a 100±0.0 a 1.52±0.10 a 100±0.0 a 1.00±0.06 a 

90 dias 

C 2.70±0.34 b 1.40±0.17 a 100±0.0 a 1.79±0.04 b 100±0.0 a 0.99±0.01 a 

T1 2.90±0.35 b 1.41±0.18 a 100±0.0 a 1.81±0.08 b 100±0.0 a 1.01±0.02 a 

T2 3.96±0.39 a 1.66±0.16 a 100±0.0 a 1.50±0.04 a 100±0.0 a 1.02±0.01 a 

T3 3.92±0.43 a 1.61±0.14 a 100±0.0 a 1.52±0.05 a 100±0.0 a 1.04±0.03 a 

Valores (média±desvio padrão) na mesma coluna com letras diferentes diferem 139 

estatisticamente pelo Tukey (0,05). 140 

 141 

Em relação aos parâmetros imunológicos, houve aumento na quantidade de 142 

trombócitos (34,18±2,37 e 33,42±2,31 cel x 103.µL-1), monócitos (10,99±1,47 e 143 

11,26±0,91 cel x 103.µL-1) e neutrófilos (19,19±2,12 e 18,35±1,45 cel x 103.µL-1) para os 144 

peixes do tratamento 2 e 3, respectivamente (tabela 2). Assim como, aumento da 145 

capacidade fagocítica (81,33±2,51 e 83,10±3,73%) nestes tratamentos (2 e 3) em relação 146 

ao controle (figura 1). 147 

 148 

Tabela 2.  Contagem de Trombócitos e leucócitos diferencias (cel x 103.µL-1) de juvenis 149 

de P.scalare alimentados com dietas sem suplementação (C) e suplementadas com E. 150 

faecium na concentração de 2,1 x 104 (T1), 2,1 x 106 (T2) e 2,1 x 108 (T3) UFC.g-1 durante 151 

90 dias. 152 

Tratamento Trombócitos  Linfócito  Monócito  Neutrófilo Basófilo  

C 21,38±2,79b 35,27±1,87a 6,68±0,38b 9,78±0,27b 0,25±0,14a 

T1 23,50±1,45b 36,41±1,09a 6,98±1,22b 10,19±0,50b 0,28±0,09a 

T2 34,18±2,37a 36,33±3,78a 10,99±1,47a 19,19±2,12a 0,31±0,18a 

T3 33,42±2,31a 35,94±2,46a 11,26±0,91a 18,35±1,45a 0,33±0,19a 

Valores (média±desvio padrão) na mesma coluna com letras diferentes diferem 153 

estatisticamente pelo Tukey (0,05). 154 

 155 
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 156 

Figura 1. Capacidade fagocitária de juvenis de P. scalare alimentados com dietas sem 157 

suplementação (C) e suplementadas com E. faecium na concentração de 2,1 x 104 (T1), 2,1 158 

x 106 (T2) e 2,1 x 108 (T3) UFC.g-1 durante 90 dias. Valores (média±desvio padrão) com 159 

letras diferentes nas colunas diferem estatisticamente pelo Tukey (0,05). 160 

 161 

Discussão 162 

A modulação da microbiota intestinal nos peixes proporcionado pela 163 

suplementação dietética com bactérias probióticas, vem demostrando efeitos positivos na 164 

higidez e até mesmo no desempenho produtivo dos peixes (Giri et al., 2013; Jatoba et al., 165 

2018; Dias et al., 2019). Esta modulação na microbiota intestinal devido a ingestão de 166 

bactérias ácido láticas, já foi relatada em Oreochromis niloticus (Jatobá et al., 2018), 167 

Astyanax bimaculatus (Moraes et al., 2018), Xiphophorus helleri (Hoseinifar et al., 2015), 168 

e Carassius auratus (Ahmadnia et al., 2017). No presente trabalho, o E. faecium foi capaz 169 

de modular a microbiota intestinal, agindo crescimento e sistema imunológico dos acarás 170 

bandeira.  171 

A colonização no trato intestinal é uma das primeiras premissas para uma bactéria 172 

ser considerada probiótica e proporcionar efeitos benéficos ao hospedeiro (Dosta et al. 173 

2012, Hassaan et al., 2017), como o crescimento. Este efeito promotor nos peixes é 174 

relacionado com o aumento da vilosidade intestinal e dos estímulos das às enzimas 175 

digestivas, que além de aumentar a absorção de nutrientes melhoram a digestibilidade e a 176 

retenção de nutrientes, fatores estes que refletem em melhorias no desempenho de 177 

crescimento (Munir et al., 2016; Dawood et al., 2017; Hussain et al., 2018). 178 

Os peixes alimentados com dietas contento 2,1 x 106 (T2) e 2,1 x 108 (T3) UFC.g-179 

1, nos primeiros 30 dias, apresentaram aumento no ganho de peso, taxa de crescimento 180 

especifico para peso e menor conversão alimentar. Sendo que durante os 60 e 90 dias, 181 
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observou-se o aumento no ganho de peso e menor conversão alimentar. O aumento no 182 

desempenho produtivo dos juvenis de P. scalare além de ser reflexo de uma melhora 183 

morfológica intestinal, também pode ser atribuída na melhora da digestão proporcionada 184 

pela bactéria probiótica E. faecium, fato também já relatado em O. niloticus (Abumourad 185 

et al., 2014), Cyprinus carpio (Dehaghani et al., 2015), Oncorhynchus mykiss (Abedian 186 

Amiri et al., 2017) e Labeo rohita (Ghori et al., 2018). 187 

Em estudo prévio, Dias et al. (2019) observaram aumento no ganho de peso, taxa 188 

de crescimento especifico para peso e menor conversão alimentar em pós larvas de P. 189 

scalare, com peso inicial de 0,02g, que foram alimentados com dietas contento a bactéria 190 

probiótica E. faecium na concentração de 2x106 e 2x108 UFC.g-1 de ração durante 40 dias, 191 

obtendo-se ao final do experimento os maiores pesos finais de 1,76±0,01 e 1,45±0,01g, 192 

respectivamente, em relação ao controle. Em continuidade aos estudos com a bactéria 193 

autóctone E. faecium para a espécie P. scalare, observou-se que o efeito promissor desta 194 

bactéria no desempenho produtivo continuou no presente trabalho em peixes com maior 195 

peso inicial de 1,68±0,4 g e além disso nesses peixes maiores também foi possível verificar 196 

o efeito benéfico imunológico da suplementação com E. faecium.  197 

Os juvenis de P. scalare alimentados com dietas contento 2,1 x 106 (T2) e 2,1 x 108 198 

(T3) UFC.g-1de ração, tiveram aumento na quantidade de células de trombócitos, neutrófilo 199 

e monócito e aumento da capacidade fagocítica, evidenciando o efeito imunoestimulante. 200 

Efeito este, similar aos achados por Ghori et al. (2018) em L. rohita, Hamid et al., (2018) 201 

em Clarias gariepinus, Mouriño et al. (2015) em hibrido de surubim (Pseudoplatystoma 202 

reticulatum x P. corruscans), Jatobá et al. (2018) em Astyanax bimaculatus, Dias et al. 203 

(2018) em Colossoma macropomum e Jatobá et al. (2011) em O. Niloticus, alimentados 204 

com bactérias probióticas 205 

Essa melhora do sistema imunológico foi estimulada pela aderência das bactérias 206 

probióticas nos sítios de ligação na mucosa intestinal, estimulando a imunidade celular e 207 

humoral (Giri et al., 2012; Mello et al., 2013; Mouriño et al., 2015; Hoseinifar et al., 2018; 208 

Dias et al., 2018). Assim, podemos aferir que os juvenis de P. scalare podem ter adquirido 209 

maior resistência a infecções patogênicas, devido ao aumento dos leucócitos e capacidade 210 

fagocitária, nos peixes do tratamento 2 e 3.  211 

Este efeito promissor da suplementação de bactérias probióticas na imunidade dos 212 

peixes ornamentais são relatados no muco de P. scalare (Azimirad et al., 2016) e 213 

Xiphophorus helleri (Hoseinifar et al.,2015), assim como na corrente sanguínea das 214 

espécies Astronauts ocellatus (Safari e Atash, 2013) e Aequidens rivulatus (Neissi et al., 215 
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2013). Estes relatos corroboram os benefícios do uso de probiótico no cultivo dos juvenis 216 

de P. scalare, possibilitando maior resistência desses animais diante de condições adversas 217 

ao cultivo e até mesmo a infecções patogênicas (Mouriño et al., 2015; Falaye et al., 2017; 218 

Jesus et al. 2016; Ahmadifard et al., 2018).  219 

 220 

Conclusão 221 

A bactéria autóctone E. faecium suplementada nas dietas para juvenis de P. scalare na 222 

concentração de 2,1 x 106 CFU.g-1 proporcionou aumento do desempenho de crescimento 223 

e melhoria no sistema imunológico, podendo ser utilizado como estratégia para o 224 

desenvolvimento da criação desta espécie. 225 

 226 
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