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1 INTRODUÇÃO  

 

 O Brasil possui um imenso potencial no que tange ao desenvolvimento do setor aquícola 

do país, não somente pelas suas favoráveis condições hídricas, mas também por um mercado 

consumidor acentuado, bem como o apoio de setores que visualizam esta atividade como uma 

alternativa no âmbito da exploração sustentável de espécies (VALENTI et al., 2021). Neste 

sentido, a piscicultura desponta como alternativa à pesca, onde um manejo adequado das 

espécies de criação torna-se essencial, sobretudo pelas intensas variações ambientais e no 

manuseio que as espécies são submetidas em todas as fases (HONORATO, 2019). 

 A obtenção de pescado com proteína de qualidade na piscicultura está intrinsicamente 

relacionada ao emprego de práticas de manejo adequadas que estão relacionadas na escolha e 

seleção da dieta (suprimento de alimento adequado às fases de criação da espécie alvo), 

manutenção de boa qualidade de água e, principalmente, no manejo nas diferentes fases, 

sobretudo a larval (BARROS et al., 2020; CAMPELO et al., 2020). No qual, na fase larval é o 

estágio desenvolvimento do animal mais crítico, que está vulnerável às variações do sistema de 

produção, transição alimentar exógena e desempenho fisiológico, que dessa forma se faz 

necessário técnicas adequadas que supram o fortalecimento dessa fase, principalmente aos 

aspectos nutricionais essenciais que garantem maiores taxas de sobrevivência e saúde desses 

animais (PEREIRA et al., 2016).  

 Para o sucesso na piscicultura, em especial na larvicultura, depende da manutenção de 

boas condições do sistema imunológico das espécies produzidas, o que reflete na prevenção de 

doenças que muitas tendem a sofrer, o que ocasiona morte e, consequentemente, perdas 

expressivas na produção (LOPES et al., 2020).  

Dessa forma, alternativas ao uso de antibióticos nas produções aquícolas vêm sendo 

difundidas nos últimos anos, de forma a contribuir com as melhorias nos índices zootécnicos 

das criações (SANTOS-JUNIOR et al., 2016). 

 A utilização de dietas enriquecidas com probióticos na alimentação de espécies de 

peixes denota uma prática benéfica, estimulando o sistema imunológico dos animais,  

aumentando a sua higidez e que confere maior resistência  à doenças comuns na piscicultura 

(VIEIRA & PEREIRA, 2016). É importante ressaltar que fatores estressantes no ambiente de 
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criação como as altas densidades de estocagem, baixa qualidade de água, manejo produtivo e 

nutricional errôneos são condicionantes para a avaliação da saúde do animal cultivado, onde 

muitos peixes passam a ter a sua microflora intestinal avaliadas em diversas pesquisas com 

utilização de probióticos (FERREIRA et al., 2018; DIAS et al., 2019; SOUSA et al., 2019).  

 A espécie piau (ou piauçu) Megaleporinus macrocephalus (GARAVELLO & 

BRITSKY, 1988) apresentou cerca de 200 kg que foram exportadas pelo Brasil no ano de 2019, 

fazendo desta espécie um importante produto no cenário aquícola brasileiro (PEIXE BR, 2020). 

Entretanto, são escassos os estudos referentes a esta espécie, tornando de suma importância 

pesquisas que venha a agregar, sobretudo, na inserção de tecnologias que possam alavancar seu 

desenvolvimento na atividade aquícola.  

  Dessa forma, a inclusão de probióticos nas dietas suplementadas que espécies podem 

influenciar beneficamente nos parâmetros zootécnicos dos animais, além de conferir resistência 

à patógenos pela modulação do sistema imune. Assim, o objetivo do presente estudo foi avaliar 

a frequência alimentar com probiótico autóctone (Enterococcus faecium) na larvicultura de 

piauçu (Megeporinus macrocephalus) (GARAVELLO & BRITSKY, 1988) sobre o 

desempenho produtivo e resistência à bactéria Aeromonas hydrophila. 

 

 

1.1 Revisão da literatura 

1.1.1 A Produção de pescado mundial e no Brasil 

 No atendimento às necessidades humanas de consumo de proteínas de origem animal, a 

produção de pescado é uma atividade em exponencial crescimento tanto no âmbito nacional, 

quanto mundial, segundo dados da FAO (2020) a produção global atingiu aproximadamente 

179 milhões de toneladas no ano de 2018, com a aquicultura responsável por 46% deste total, 

sendo importante frisar que os mesmos dados também mostram que o pescado mais produzido 

foi o peixe, ressaltando a importância deste grupo em termos de produção.  

 No Brasil, a aquicultura passa a demonstrar um crescimento cada vez mais dinâmico 

que só no ano de 2018 atingiu 579 mil toneladas de pescado, que destaca as principais 

atividades: piscicultura, carcinicultura e malacocultura com crescimento de 9,27% entre os anos 

de 2017 e 2018 (BRABO et al., 2016a; ANDRADE, 2020)  
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Sobretudo na piscicultura, é aonde os incentivos a atividade vêm se apresentando cada 

vez mais presentes, consequente se sua produção em mais de 519 mil toneladas, no ano de 2018, 

que fica á frete da carcinicultura que atingiu 45.759 toneladas, no mesmo ano ( IBGE, 2019; 

ANDRADE, 2020). No qual, o seu potencial de crescimento se refere às condições hídricas do 

país, que compõe 5,3 milhões de hectares de lâmina d’água, além das condições climáticas 

favoráveis para a atividade (AYROZA et al., 2006; MARTINS & YOSHITOSHI, 2003).  

 A piscicultura no Brasil vem apresentando aspectos promissores no âmbito econômico 

e sustentável, esse reflexo são  favoráveis aos índices produtivos  expresso em números que 

apresentados frente ao crescimento da atividade, chegou a cerca de 5% em relação aos anos de 

2018 e 2019 (PEIXE BR, 2020). A criação de Tilápia do Nilo segue despontando como a 

principal espécie de peixe produzida no país, onde sua participação na produção total passou 

de 57% no ano de 2019 para 60,6% no ano seguinte (PEIXE BR, 2021). 

 As exportações da piscicultura brasileira vêm apresentando significativos aumentos em 

seus índices, chegando a registrar crescimento de 26% entre os anos de 2018 e 2019, onde no 

último ano as exportações oriundas da piscicultura chegaram a 6.543 toneladas. Dentre as 

espécies mais exportadas, a tilápia (Oreochromis niloticus), espécie como a maior em termos 

de quantidade, representando 81,35% do total, sendo necessário frisar que os piaus (Leporinus 

sp.) apresentaram exportações que atingiram 0,20 toneladas no último ano (COMEXSTAT, 

2020).  

 Para o avanço do setor piscícola o estabelecimento de um manejo adequado faz-se cada 

vez mais essencial. Muitos são os aspectos considerados para o sucesso da produção que 

perpassam desde a qualidade limnológica da água a ser utilizada até a alimentação. Diversos 

avanços tecnológicos vem sendo implementados em vários sistemas de criação de peixes em 

cativeiro, sendo eles na reprodução, alimentação e o próprio manejo por parte do piscicultor, 

entretanto, alguns gargalos precisam de estratégias para resolução (BEERLI et al., 2004; 

MINUCCI et al., 2005). 

 O Brasil dispõe de uma diversidade de espécies nativas com potencial a serem 

exploradas na piscicultura, e nessa perspectiva, tal desenvolvimento está atrelado 

acentuadamente aos aspectos nutricionais a serem oferecidos ao animal, visando proporcionar 

nutrientes, que sejam essenciais para o seu amplo desenvolvimento, sobretudo desde as 

primeiras etapas da criação, como a larvicultura (LOBATO et al., 2017; MORO et al., 2013).   
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 A larvicultura denota-se como uma fase de desempenho animal a ser analisada no 

âmbito do manejo ideal, por constituir a etapa de maior fragilidade do organismo. Nessa fase, 

observa-se elevadas taxas de mortalidade em diversos sistemas produtivos, principalmente nos 

sistemas intensivo e super-intensivo. São diversos os coeficientes relacionados à letalidade 

nesta etapa do manejo, sobretudo, o estresse que tendem a causar alterações nos parâmetros de 

qualidade de água, além de possíveis infecções por patógenos oportunistas, levando a perda da 

produção e econômica (ABE et al., 2015; EIRAS, 2016).  

 No Brasil, boa parte dos produtores praticam uma larvicultura semi-intensiva, ao ar 

livre, onde após essas larvas passarem pelo consumo do saco vitelínico são depositadas em 

lagoas anteriormente preparadas e fertilizadas. Entretanto, a estocagem deste animal em sua 

fase larval diretamente em tanques afeta na sua taxa de sobrevivência (considerada baixa), o 

que torna a larvicultura em sistemas intensivos como uma alternativa viável, uma vez que antes 

de passarem pelo manejo de criação tradicional, os animais são monitorados de forma intensiva 

em laboratórios até o seu povoamento em tanques de maiores dimensões, manejo esse que 

garante elevadas taxas de sobrevivência e homogeneidade dos lotes (JOMORI et al., 2003; 

JOMORI et al., 2005).    

 Outro aspecto relevante está ligado à manutenção das condições sanitárias do animal, 

dessa forma o fornecimento de uma alimentação ideal para as espécies nos sistemas de criação 

é essencial para a diminuição das perdas na produção, sobretudo na larvicultura. Neste sentido, 

a utilização de micro-organismos vivos na dieta de espécies apresentam-se como importantes 

alternativas para os benefícios produtivos no manejo, no que diz respeito ao controle de doenças 

causadas pelo estresse decorrente na etapa da larvicultura (ALY et al., 2008; DIEMER et al., 

2012).  

 Dentre os organismos vivos que podem ser ministrados, os náuplios de artêmia 

destacam-se como alternativas viáveis em virtude das suas reações benéficas ao organismo 

alimentado, como seus bons índices de proteína necessárias, além de serem obtidos de forma 

fácil pelos produtores no país. A utilização destes micro-organismos reflete na viabilização da 

criação de peixes, ocasionando melhorias no sistema imunológico das espécies (GATLIN III et 

al., 2006; SILVA & MENDES, 2006). 

 

 

1.1.2 Enfermidades em organismos cultivados 
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 O crescimento produtivo adequado da aquicultura ressalta a importância de se 

estabelecer condições ideais para a criação das espécies, sobretudo pela preservação das 

condições sanitárias do animal (especialmente nas fases preliminares da criação). Nesse 

contexto, a fase larval e de alevino são as que mais padecem com enfermidades e taxas de 

letalidades na piscicultura, tendo em vista fatores como condições nutricionais e de qualidade 

de água inadequadas, que ocasionam o estresse produtivo, que favorece o aparecimento e 

disseminação de doenças (PERINO et al., 2017; SANTANA et al., 2017; TAVARES-DIAS et 

al., 2013). Observando o crescimento da piscicultura brasileira, é importante frisar que para o 

sucesso das respectivas produções faz-se necessário um manejo adequado desde as fases iniciais 

(larvicultura) até os estágios finais de comercialização, perpassando por itens como 

adensamento adequado e nutrição ideal (FORTUNATO; MELO; MENDES, 2020). 

 Pesquisas apontam que as enfermidades afetam de forma considerável o desempenho 

da atividade piscícolas, tais como as bacterioses em diversos sistemas de criação de tilápia. 

Segundo dados de LEIRA et al. (2016), placas de cultura de tilápias apresentaram prevalência 

de 2,5% a 10% de Aeromonas hydrophila, que afetam espécies de peixes que acabam por sofrer 

letalidade entre 2 a 10 dias após o início dos primeiros sinais clínicos. 

 Um dos principais catalisadores para o aumento no número de espécies que apresentam 

taxas consideráveis de enfermidades, bem como de letalidades, no sistema de produção está 

intrinsicamente relacionado ao estresse nas espécies pertencentes ao sistema produtivo (OBA; 

MARIANO; SANTOS, 2009). Tendo em vista o crescimento aquícola como sendo acentuado 

nos últimos anos, obter conhecimento sobre os fatores que afetam a homeostase animal dentro 

do ambiente de cultivo é fundamental, visando a obtenção de resultante positivos nas produções 

dos mais variados sistemas de cultivo (DE MORAES et al., 2017). 

 Em um ambiente produtivo, as espécies cultivadas apresentam suscetibilidades a fatores 

estressantes, podendo esses serem: a) químicos, resultante de agentes como concentrações de 

oxigênio reduzidas e pH inapropriado; b) físicos: como o uso de temperatura ou luminosidade 

inapropriadas; c) biológicos: competição por espaço, predadores ou alimentação imprópria; 

além de fatores com o manejo em si, perpassando por problemas com o confinamento, 

biometrias, transporte, entre outros. Dessa forma, os produtores necessitam de uma atenção 

mais minuciosa em suas criações, visando melhorias em seus empreendimentos para garantir a 

minimização do impacto nas suas produções (KUBITZA, 2013; SADO, 2009). 
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 Para se evitar indevidas ocasionalidades a adoção de BPM’s se faz necessário para a 

aquicultura sustentável, a fim de se obter um produto de qualidade sem a dependência ou 

mínimo uso de químicos no sistema de produção (FERREIRA & BARCELLOS, 2008; 

KUBITZA, 2013). 

 A necessidade no fornecimento de condições favoráveis para o amplo desenvolvimento 

das espécies pertencentes aos sistemas de cultivo acaba por gerar atitudes mais redobradas e 

específicas nos aspectos relacionados ao manejo, tais como protocolos avaliativos no auxílio 

de produtores às BPM’s (BARROS et al., 2020). Controlar os fatores de homeostase animal é 

fundamental para o sucesso na piscicultura e o desenvolvimento de pesquisas e tecnologias 

voltadas a este setor, aliado a orientações básicas e treinamento do profissional responsável por 

aquela atividade, acaba por se tornar um propagador da positividade nas produções piscícolas 

(ISHIKAWA et al., 2020). 

 No qual, na maioria dos estabelecimentos de produção semi-intensiva e intensiva, o um 

manejo aplicado de forma equivocada, ocasionam uma vulnerabilidade de agentes patogênicos, 

como Aeromonas spp., Streptococcus spp. e Vibrio spp e Escherichia coli (GAZAL et al., 

2020).  

Com isso, a importância de realizar produções racionais e sustentáveis de peixes, 

sobretudo de espécies consideradas nativas, torna-se cada vez mais necessário, onde estudos 

como de SOUZA et al. (2018) abordam aspectos relacionados ao fortalecimento do sistema 

imunológico destes indivíduos pertencentes aos sistemas produtivos, através de desafios 

bacterianos, visando obter resultados que venham a ajudar na obtenção de melhorias dos 

desempenhos produtivos. 

Um ambiente piscícola que sofre intensas influências na busca por resultados 

expressivos, acaba por, de forma consequente, apresentar diversas intensidades cada vez mais 

incisivas, o que implica em variados problemas a serem observados, tais como efluentes em 

quantidades exacerbadas geradas, além do surto de doenças (em especial de bacteriose) 

(FERREIRA; BARCELLOS, 2008). Bactérias patogênicas são associadas, na maioria dos 

casos, as infecções oportunistas em peixes com sistema imunológico em depleção, em virtude 

da debilidade sanitária no ambiente de criação, ocasionando estresse aos animais em 

confinamento (ASSIS et al., 2017; DOAN et al., 2018). Estima-se que surto de doenças 

bacterianas já tenha atingido cerca de 82% dos peixes de criação (LOCH et al., 2017; 

TAVARES et al., 2018). É importante ressaltar que independente do agente bacteriano presente 
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no ambiente de criação, um dos principais sintomas é a inapetência ou falta de apetite, o que 

torna o tratamento com antibióticos inviabilizado em alguns casos (TAVARES & PALHARES, 

2011). 

 Por outro lado, a larvicultura das espécies produzidas torna-se uma das fases  mais 

críticas, onde ocorre maior suscetibilidade nas etapas dos processos produtivos da piscicultura, 

onde as larvas passam por intensas sensibilidades, sobretudo na manipulação, parâmetros 

físico-químicos e nutrição do animal, o que em condições inadequadas, acarreta no 

aparecimento das doenças, sobretudo por bacterioses (FERREIRA, 2009).     

 É necessário que se estabeleçam condições de saúde ao animal consideradas ideais não 

somente no que tange as condições ambientais, mas também aos aspectos relacionados ao 

manejo alimentar e nutricional empregado por parte do produtor, em especial nas fases iniciais 

de cultivo (larva, alevino e juvenil) (TAVARES-DIAS et al., 2019). A busca por erradicar 

doenças que acabam por se fazer presentes nos ambientes de cultivo, leva muitos produtores a 

se utilizar de forma indiscriminada de antibióticos, como forma de tratamento das enfermidades 

das peixes acometidas (PONTES, 2017). 

 A inclusão de antibióticos no âmbito da nutrição animal teve seu início a partir de 

meados do século XX, mas somente na década de 1960 as reações negativas em seus usos 

indiscriminados por parte de produtores passaram a ser observadas, em virtude da resistência 

de cepas empregadas e as posteriores reações da microbiota intestinal da espécie utilizada, o 

que desde então passaram a se tornar cada vez mais frequentes (RIBEIRO et al., 2008). 

 Tipicamente, o uso de antibióticos nos sistemas de criação manifesta como 

características principais a sua funcionalidade no tratamento de doenças que tendem a atingir 

as espécies no cultivo. Dentre os agentes microbianos que são utilizados no âmbito da 

piscicultura citam-se as tetraciclinas (em especial a oxitetraciclina), as quinolonas 

(fluoroquinolonas), fármacos sulfa potencializados, derivados de cloranfenicol, além de 

derivados da penicilina, entretanto, apenas o florfenicol apresenta-se liberado para uso no país  

(AZEVEDO et al., 2016; RIGOS & TROISI, 2005; LEIRA et al., 2016).    

 É importante que seja ressaltado que o uso de antibióticos (bem como de outros agentes 

químicos) como forma de tratamento de enfermidades nas pisciculturas por parte dos produtores 

pode vir a ocasionar fatores negativos em suas produções, dentre eles a possibilidade de casos 

relacionados a resistências de bactérias de caráter patogênico (AMÉRICO et al., 2013). O 

manejo efetuado de forma indiscriminada é originário da falta de conhecimento do agente 
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causador de determinada enfermidade acometida, gerando o emprego de agentes químicos que 

podem afetar não apenas as espécies ali produzidas, mas quem, posteriormente, tenderá a 

consumi-las (JESUS, 2017).   

 O uso indiscriminado de antibióticos para o tratamento de doenças, presentes nos 

sistemas de cultivo, em especial na fase inicial de criação, demonstram diversos insucessos no 

que tange a erradicação das enfermidades, onde os antibióticos utilizados acabam por não 

apresentarem distribuição uniforme nas espécies de peixes cultivadas por produtores. Além 

disso, a utilização desse tipo de medicamento em peixes pode fazer com que a faixa terapêutica 

necessária para um determinada tratamento não seja atingida, ocasionando a pressão de seleção 

para resistência antimicrobiana (PRICE et al., 2019; ST-HILAIRE et al., 2019). 

 Em contrapartida ao uso indiscriminado de antibióticos nas produções aquícolas (em 

especial nos sistemas de criação de peixes), o  uso de prebióticos (cuja principal ação é estimular 

o desenvolvimento de bactérias benéficas presentes no trato intestinal do animal) e simbióticos 

(formada pela associação de probióticos e prebióticos) são consideradas alternativas, visando a 

saúde e o bem estar animal (FLESCH et al., 2014). 

 Tendo em vista as alternativas para o uso tradicional e indiscriminado de antibióticos, 

em virtude do surgimento de bactérias mais resistentes a uso destes mecanismos empregados, 

o uso de probióticos figura como um dos mais promissores (AZEVEDO et al., 2016; 

CABELLO et al., 2013). Segundo JATOBÁ & MOURIÑO (2015), a utilização dos probióticos 

vem se difundido como uma medida profilática eficiente, sobretudo por garantir a manutenção 

das condições favoráveis do sistema imunológico dos animais, aumentando, assim, a 

produtividade aquícola.  

 Considerado uma alternativa frente a utilização de medicamentos provenientes de 

compostos químicos, bem como a vacinas, a utilização dos probióticos denotam-se como 

importante na manutenção das condições imunoprofiláticas na criação de organismos aquáticos. 

Conceitualmente, a expressão “probióticos” faz referência ao gerenciamento de bactérias 

presentes no trato gastrointestinal do animal, sendo estas de potencial benéfico para as 

condições sanitárias do hospedeiro (DE-PAULA et al., 2018; RINGØ, 2020) 

  Os probióticos são produzidos por um dos protozoários, cuja principal função recai na 

capacidade de estimular outro para melhoramento da sanidade animal através dos efeitos 

benéficos decorrentes na presença em sua flora intestinal, onde muitas vezes acabam por serem 

aplicados a suplementos alimentares, por meio da inclusão à ração animal. É importante 
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ressaltar que a importância dos probióticos levaram a estudos mais específicos, onde termos 

como paraprobióticos (células inativadas de probióticos) e pós-bióticos (produtos metabólicos 

produzidos por células ativas de probióticos) acabaram por se fazer presentes, mostrando a 

abrangência de estudos sobre estes micro-organismos vivos (BARROS et al., 2019; KHALED, 

2020). 

 Dentre os probióticos mais importantes no aspecto funcional, as bactérias ácido láticas 

se destacam, sobretudo pelas suas características de desempenho na atuação da prevenção do 

crescimento de micro-organismos patogênicos. São citadas as espécies Lactococcus lactis, 

Enterococcus faecium e Bifidobacterium spp.  como correspondentes a esta classe de bactérias 

(GIAZZI et al., 2020; SIMEONI et al., 2014). 

 Os benefícios do uso dos probióticos denotam-se cada vez mais amplos, onde, segundo 

JATOBÁ et al. (2008), eles também podem apresentar linha de atuação na produção de enzimas 

digestivas suplementares. Seu desempenho como catalisadores no sistema fisiológico do animal 

resulta em otimizações nos seus aspectos zootécnicos, ou seja, os índices de produção acabam 

por apresentar-se melhor do que os utilizados por antibióticos. 

 A diversidade na utilização de bactérias com potencial probiótico o torna ainda mais 

importante como alternativa de uso, entretanto, é de suma importância salientar que a obtenção 

de resultados positivos, do ponto de vista de eficácia no uso destes probióticos, perpassa por 

testes que vão desde o isolamento a experimentação de micro-organismos com cepas 

pertencentes ao respectivos animais (DIAS et al., 2019).  

 No Brasil, há a predominância de uma regulamentação de suplementos alimentares, 

onde são listadas determinadas linhagens de micro-organismos para fins de uso probiótico: 

Bacillus coagulans, Bifidobacterium lactis, Bifidobacterium lactis, Lactobacillus acidophilus, 

Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei, Lactobacillus paracasei, Lactobacillus, 

Lactobacillus helveticus, Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus 

rhamnosus e Lactococcus lactis (ANVISA, 2017). 

 Inúmeras fazendas criação de peixes enfrentam problemas com ocorrências de 

enfermidades em suas produções, sejam quaisquer os sistemas de produção empregados, onde 

o agravamento destes problemas necessita de controles imediatos para a erradicação de perdas 

consideráveis significativas, o que tende a afetar o desenvolvimento econômico do setor. Neste 

sentido, a cadeia produtiva da piscicultura tende a apresentar ganhos a partir da inserção das 
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bactérias probióticas na alimentação animal, contribuindo economicamente, além de oferecer 

otimização no setor produtivo (GATESOUPE, 2007; LIU et al., 2009; PROL et al., 2009).  

 Além dos benefícios nutricionais, aspectos como a manutenção do ambiente adequado 

para o animal, o controle de compostos nitrogenados e redução de material orgânico permitem 

aos probióticos adquirirem características de biocontroladores e biorremediadores. Estes 

quesitos mostram o quão é necessário o produtor adquirir conhecimentos na utilização do 

probiótico, visando, essencialmente, a otimização do seu setor produtivo, garantindo, assim, o 

sucesso na sua produção, vinculado ao bem estar animal (ALMEIDA  et al., 2019). 

 Diversos trabalhos exploram questões relacionados ao uso de bactérias com potencial 

probiótico nas espécies de caráter comercial criadas nos mais diversos sistemas de cultivo, bem 

como nos diferentes estágios de crescimento, tais como CASTRO et al. (2021) que utilizou 

bactéria do gênero Bacillus em dietas de pós-larvas de tilápia do Nilo e de SOUSA et al. (2020) 

que enriqueceu náuplios de artêmia com probiótico comercial no estágio larval do peixe-anjo. 

 São ressaltadas diversas espécies que estiveram presentes em trabalhos no âmbito da 

aquicultura, em especial da piscicultura, publicados sobre o uso de probióticos considerados 

autóctones, dentre elas: Lactobacillus plantarum, Lactobacillus brevis, Lactobacillus 

acidophilus, Bacillus subtilis, a supracitada Enterococcus faecium e os Bacillus velezensis 

(PAIXÃO et al., 2019). Tal inclusão de micro-organismos com potencial probiótico, tem 

ocasionado a obtenção de índices satisfatórios nas pisciculturas, sobretudo em melhorias na 

conversão alimentar de espécies, além do desempenho de funções consideradas profiláticas, 

levando a promoções de crescimentos positivos nos diversos sistemas de cultivo (TORRES; 

MANCILHA, 2020). 

 

 

1.1.3 Enterococcus faecium 

 

 As bactérias do gênero Enterococcus compreendem um amplo grupo de espécies 

constituídas por Gram positivas, apresentando como outras características o fato de se 

utilizarem de compostos químicos de origem orgânica como sua fonte energética com um 

metabolismo fermentativo, onde o seu produto considerado final no processo bioquímico de 

fermentação da molécula de glicose é o L-ácido lático (SVEC; DEVRIESE, 2015). 

Enterococcus faecium é uma bactéria ácido-lática (BAL) capaz de apresentar características 
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probióticas e bioconservadoras, onde acabam por inibir o amplo desenvolvimento de micro-

organismos supracitados (isso se dá devido aos seus produtos finais de fermentação 

anteriormente mencionados), onde além disso, elas também agem na competição por sítios 

(locais) de ligações na microbiota intestinal animal, provocando uma resposta imune a um dado 

indivíduo (FILHO, 2016). 

 A espécie Enterococcus faecium são bactérias que apresentam como suas principais 

características os aspectos que recaem em sua resistência, sobretudo a intensas variações de 

parâmetros físicos como temperatura e pH. Estas bactérias são produtoras de bacteriocinas 

capazes de causar uma determinada inibição no desenvolvimento de demais bactérias 

patogênicas em sítios específicos do hospedeiro (TOSONI et al., 2019). É importante ressaltar, 

que entre os principais compostos produzidos por espécie probióticas, incluindo a estirpe E. 

faecium, está o ácido lático que contribui para um ambiente inóspito a bactérias patogênicas, 

além disso são parte integrante da microbiota saudável e são usadas, principalmente, na 

melhorias dos aspectos vinculativos ao crescimento animal em conjunto com o seu 

fortalecimento imunológico, tornando-o, a partir de seu uso, resistente a patógenos que possam 

vir a acometer determinados indivíduos (WU et al., 2017). 

  

 A utilização de Enterococcus faecium se tornou bastante difundida em estudos e 

aplicações voltadas ao âmbito probiótico por sua significativa importância em seus interesses 

voltados aos aspectos de propriedade bioquímica e de melhorias em uma dada área 

fisiológica/morfológica, bem como na sua capacidade de degradação proteica e lipídica, além 

de demais atividades de cunho enzimático (REHAIEM et al., 2014). A importância na utilização 

desta bacteriocina, sobretudo pelas suas funcionalidades favoráveis para o uso em um dado 

manejo animal, reflete na obtenção de resultados mais expressivos e concretos em uma 

produção, onde ela acaba, também, por exercer uma capacidade antagônica, o que é 

fundamental em experimentos com animais, haja vista o seu permissionamento em controlar 

bactérias indesejáveis em uma dada microbiota intestinal (CALAÇA et al., 2020). 

 

    

 

 Atualmente estudos foram realizados utilizado a bactéria Enterococcus faecium como 

potencial probiótico em um dado estudo e experimento animal, tais como FUJIMOTO et al. 

(2017) que utilizou e isolou a referida bactéria da espécie Acará-bandeira e verificou que a 

mesma apresentou viabilidade in vitro, capaz de resistir à condições desfavoráveis, semelhantes 
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a ser encontrado in vivo. Outro trabalho que também utilizou E. faecium foi o de PAIXÃO et 

al. (2018) que alimentou juvenis de uma dada espécie de peixe com ração suplementada de 

diferentes concentrações do probiótico E. faecium durante 90 dias experimentais. Outro aspecto 

importante desse gênero, se destaca pela sua rápida capacidade de colonização em detrimento 

as bactérias heterotróficas (DIAS et al.,2019; SOUZA et al 2019). Esta característica pode estar 

relacionada à alta taxa de crescimento, sendo um fator fundamental para viabilidade das 

bactérias probióticas (VINE et al., 2004). 

Além disso, A inibição contra patógenos, é uma das características mais desejáveis para 

uma bactéria ácido lática ser empregada na aquicultura (CORNÉLIO et al., 2013; DIAS et al., 

2018). Estudos in vitro relataram Antagonismo contra A. hydrophia, Pseudomonas aeroginosa, 

Enterococus durans, Staphylococcus haemolyticus, Vibrio parahaemolyticus, V. vulnifcus, 

foram relatados também com E. faecium (VIEIRA et al., 2013; EL-JENI et al., 2016; DIAS et 

al., 2019; MAO et al., 2020). Dessa forma, demostra o potencial dessas bactérias do gênero 

Enteroccocus como uso probiótico na aquicultura. 

 

 

1.1.4 Aspectos gerais da larvicultura e manejo alimentar 

  

 A execução de um bom manejo, sobretudo na larvicultura, é de suma importância para 

o desenvolvimento produtivo, visando, principalmente, a obtenção de bons índices zootécnicos 

do animal. Neste sentido, os aspectos que influenciam diretamente na busca por sucesso em 

termos de produção dentro da piscicultura passam por estratégias de manejo essenciais, sendo 

elas a densidade de estocagem, a taxa de alimentação e a frequência alimentar a ser aplicada, 

onde todos estas três estratégias interferem nos índices de sobrevivência e no comportamento 

do animal (ABE et al., 2015; DING et al., 2017). 

 Em relação aos aspectos referentes a frequência alimentar ideal que deve ser praticada 

nos sistemas de cultivo, é de suma importância ressaltar de se empregar uma alimentação em 

quantidades necessárias e que esta seja praticada de forma adequada para o desenvolvimento 

do peixe, onde tanto valores superiores quanto inferiores em termos nutritivos podem afetar a 

produção (OKOMODA et al., 2019). 

 A partir da adoção de um manejo com alimentação sendo efetuada apresentando índices 

maiores do que o recomendado (sob conceito de superalimentação) fatores como a possível 

deterioração da qualidade da água utilizada no sistema de criação podem tender a se fazer 
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presentes em virtude do excesso de alimentação empregado. Este método apresenta-se como 

um manejo inadequado às condições sanitárias do animal, sendo reflexo da diminuição das 

concentrações de oxigênio dissolvido (OD) e no acúmulo dos níveis de amônia presentes no 

ambiente de produção (NG et al., 2000; SCHNAITTACHER et al., 2005).  

 Além disso, as condições inferiores de alimentação empregada (subalimentação) no 

sistema de criação também podem resultar em prejuízos na produção, sobretudo pelo regime 

em que os peixes que estão presentes no cultivo tender a ser mais duradouro, levando à fome, 

estresse e posteriores perdas na produção (BOOTH et al., 2008; KÜÇÜK et al., 2014; OH & 

MARAN, 2014). Dessa forma, a necessidade de se definir uma frequência de alimentação ideal 

apresenta-se como extremamente importante para o desenvolvimento e otimização na produção 

apresentada nos demais sistemas de criação. 

 

1.1.5 Formas de manejo 

 Para o sucesso na piscicultura, o profissional responsável pelo desenvolvimento da 

atividade deverá se atentar a diversos fatores, sendo estes os relacionados ao manejo alimentar 

a ser empregado para a espécie pertencente ao seu sistema de criação, onde o crescimento de 

seus indivíduos está intrinsicamente relacionado a forma de oferta da ração ministrada, em 

quantidade bem estabelecidas e com sua frequência ideal durante o dia, visando o atender as 

suas condições metabólicas (PAULA et al., 2020). Neste sentido, o estabelecimento de um 

manejo ideal denota-se de fundamental importância visando a contribuição da saúde animal, 

além de outros fatores como manutenção da boa qualidade de água, o que acaba influenciando 

nas melhorias no sistema imunológico do animal (CARDOSO, 2017). 

 Para o emprego de um manejo ser considerado adequável, é importante que o alimento 

a ser ofertado às espécies produzidas sejam ideais, sobretudo do ponto de vista nutricional, pois 

é fundamental que se haja o conhecimento dos níveis de aproveitamento máximo dos nutrientes 

assimilados pelas espécies, nos mais variados estágios de desenvolvimento, visando a 

elaboração de dietas consideradas necessárias para aquele animal (PAULINO, 2018). Dessa 

forma, obtendo-se conhecimento do manejo e dos nutrientes adequados a cada espécie, ou seja, 

fatores relacionados a formulação de uma dieta ideal relacionado à qualidade dos ingredientes 

ali presentes, o produtor pode almejar bons resultados em suas produções (GODOY, 2019). 

 A determinação de fatores relacionados à taxa de alimentação empregada nos ambientes 

de piscicultura também é considerado um fator primordial na busca por índices zootécnicos 
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positivos nas criações por parte dos produtores, onde o estabelecimento de porcentagem 

alimentar ofertada e frequência alimentar acaba por ser essencial na busca por lucros das 

produções (SIGNOR et al., 2018). Os sucessos nos ambientes produtivos perpassam justamente 

por ações que busquem a obtenção de índices produtivos efetivos, onde definir taxas de 

alimentação adequadas para a espécie que se está produzindo é fundamental para fatores não 

apenas relacionados ao índices zootécnicos, mas a viabilidade econômica produtiva (HERMES 

et al., 2021; JATOBÁ, 2018). 

 Sabe-se que exercer um manejo adequado dentro de um ambiente de sistema de criação 

de peixes é essencial para o sucesso da atividade piscícola, onde os casos de insucessos por 

parte de alguns produtores estão relacionados ao emprego inadequado de práticas alimentares 

ao animal, sendo necessário frisar que o fornecimento do alimento em frequências bem 

estabelecidas são importantes, sempre se atentando aos horários e dias para a domesticalização 

das espécies no ambiente e nas demais condições abióticas do sistema de cultivo, tais como 

temperatura, qualidade da água, oxigênio dissolvido e entre outros (PORTO et al., 2020).  

A determinação da melhor frequência alimentar a ser empregada nas espécies em 

confinamento é essencial, sobretudo por visar aspectos relacionados a sua sobrevivência e 

crescimento, sendo importante frisar que este fator possui influências significativas nas 

obtenções dos tamanhos das espécies a serem comercializadas, bem como a suas resistências a 

doenças (SEABRA et al., 2020; SILVA, 2018) 

 Toda produção de âmbito piscícola que perpassa pelos aspectos produtivos de juvenis 

de qualquer espécie de peixe que seja, deverá levar em consideração de gerar peixes de alta 

qualidade, ou seja, investirá de forma abrangente nessa qualidade larval, sendo sempre 

necessário levar em consideração que esta é a etapa mais difícil das fases de cultivo, em virtude 

da fase inicial de vida enfrentada e a dificuldade que este animal larval tende a aceitar em dietas 

de caráter micro e inerte (DA CONCEIÇÃO et al., 2009). É importante frisar que a iluminação 

é um fator extremamente importante no que tange o alcance do alimento ofertado por parte das 

larvas, sobretudo nas camadas superficiais (PICAPEDRA; SANCHES; LANSAC-TÔHA, 

2018).  

 Em relação à alimentação, as larvas por apresentarem-se mais suscetíveis a 

enfermidades e demais fatores que podem ocasionar perdas no sistema produtivo, são 

recomendadas a oferta de alimento vivo (no caso plâncton), onde estes, nos últimos anos, vem 

se tornando bastante difundidos dentro do cenário piscícola, sobretudo pela boa aceitação, bem 
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como assimilação, deste alimento por parte das larvas (é válido ressaltar que este alimento deve 

ser condizente com a abertura da boca da larva, bem como levar em consideração fatores como 

a quantidade a ser ofertada e sua composição) (NASCIMENTO; PINHEIRO; SALMITO-

VANDERLEY, 2021). É importante destacar o fornecimento de Artemia sp. como oferta de 

alimento ao período/estágio larval citado, onde estudos como de RAMOS (2011) e LUI et al. 

(2015) destacam esta inserção como benéfico ao crescimento das espécies produzidas, onde a 

partir de um dado crescimento deve-se ser efetuada uma transição alimentar, fator esse 

importante para a inserção de uma dieta inerte ao animal a ser produzido (CAMPELO et al., 

2019) 

 É importante que a alimentação dos peixes nas fases que antecedem os períodos 

relacionados à forma jovem (juvenis) e fase de engorda, seja efetuada de forma específica, haja 

vista a suscetibilidade das doenças e demais fatores estressantes nestas fases, onde o valor 

proteico de um alimento vivo (sobretudo de artemia) acaba se denotando como bastante 

vantajoso na incorporação por parte das larvas a serem alimentadas, o que os auxiliam nas 

questões relacionadas à sensibilidade de variações dos parâmetros físico-químicos da água em 

seu ambiente e principalmente do manejo empregado (CAMPELO et al., 2020; EL-SEBAIE et 

al., 2014). Neste sentido, o emprego de uma dieta tomando como base alimentos vivos já 

apresentam as suas vantagens bem definidas nas produções, e o seu enfoque combinado com o 

uso de bactéria com caráter probiótico atenua os fatores de perdas nas produções e eleva o 

desenvolvimento do sistema imunológico animal, tornando-o mais forte às intensas variações 

do cultivo (FERREIRA, 2017). 

Em vista disso, os náuplios de artemia enriquecidos com probiótico apresentam 

resultados positivos sobre o desempenho produtivo, sobrevivência, melhora do sistema 

imunológico, além de promover a modulação intestinal pela colonização bacteriana 

(AZEVEDO et al., 2016; VÁZQUEZ-SILVA et al., 2017; SOUSA et al., 2019). 

Entres os organismos utilizados na alimentação das larvas a Artemia tem sido 

amplamente utilizada na aquicultura devido seu alto valor nutricional, tamanho adequado e a 

possibilidade de enriquecimento (SORGELOOS; DHERT; CANDREVA, 2001). Pode ser 

usada como transportador de partículas como nutrientes (gordurosos ácidos, vitaminas, etc.), 

substâncias antimicrobianas, vacinas e probióticos (ZIAEI-NEJAD et al., 2006). Administração 

de substâncias vivas, benéficas e bactérias não patogênicas no meio de cultura ou cultura de 

artemia pode ter efeitos positivos em peixes cultivados via melhoramento na microbiota 

intestinal, eliminando bactérias nocivas e melhorando o valor nutricional da artemia 
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(HAVENAAR, 1992; HINGO et al., 1992). O número de bactérias na artemia é 

exponencialmente aumentada no momento de incubação de artemia e processos de 

enriquecimento por nutrientes (RITAR et al., 2004). Também foi observado que no início 

estágios de desenvolvimento em larvas de peixes, o aumento do número de bactérias na 

microflora intestinal dos peixes pode estar associado com as bactérias em alimentos vivos 

(MAKRIDIS et al., 2000). Pode-se concluir que com o aumento do número de bactérias 

oportunistas no intestino do peixe, mortalidade torna-se mais na cultura intensiva dos primeiros 

estágios da vida de peixes e controle da população bacteriana na alimentação viva pode levar a 

maiores taxas de sobrevivência de larvas de peixes e lucratividade em incubatórios (OLAFSEN 

et al., 2001). 

 

1.1.6 Piauçu (Megaleporinus macrocephalus) 

  O gênero Leporinus (pertencente à família dos Anastomídeos) possui grande 

representatividade, onde na literatura são descritas cercas de 60 espécies relativas a ele, sendo 

destacadas a sua ampla distribuição geográfica e sua importância seja para a pesca ou criação 

(JUNIOR et al., 2013). Mais recentemente forma descrita outras espécies da família agora 

totalizando pouco mais de 150 espécies (FRICKE et al., 2019). Apesar da abundância na 

descrição destas espécies, ressalta-se que este número é ainda maior (mas ainda não descritos, 

com pendências em questões taxonômicas de diversas espécies), tendo em vista trabalhos de 

coleta efetuados especialmente na bacia amazônica (BIRINDELLI & BRITSKI, 2009; 

BRITSKI et al., 2012). A maioria dos gêneros são compostos de relativamente poucas espécies 

válidas (menos de seis), Leporinus compreende aproximadamente metade de toda a diversidade 

da família (BURNS et al., 2017). Porque Leporinus é um grupo não monofilético (RAMIREZ 

et al., 2016; SIDLAUSKAS e VARI, 2008), tentativas recentes foram feitas para distinguir 

monofilético grupos de espécies que podem ser reconhecidos como gêneros distintos.  

Assim, Hypomasticus foi incluído a oito espécies previamente alocadas em Leporinus 

(SIDLAUSKAS e VARI, 2008). Da mesma forma, Megaleporinus foi descrito para incluir nove 

espécies previamente reconhecidas em Leporinus e um em Hypomasticus (RAMIREZ et al., 

2017), e agora é composto por M. brinco (endêmico da bacia do Rio de Contas). Dessa maneira, 

Megaleporinus foi diagnosticado principalmente na redução de o número de dentes (apenas três 

dentes em cada mandíbula) e a presença de um cromossomo sexual ZW. A maioria das espécies 
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incluídas em Megaleporinus mostram corpo grande, atingindo até 500 mm LS (ou um pouco 

mais) (RAMIREZ et al., 2017). 

 Dentre as diversas espécies representantes do gênero Megaleporinus, destaca-se 

Megaleporinus macrocephalus (GARAVELLO & BRITSKY, 1988), popularmente conhecida 

como piau (piauçu ou piavuçu), é uma das principais representantes da ordem Characiformes. 

É uma espécie habitante de regiões de climas tropicais, bem como caracterizada como 

bentopelágica, onde possui ampla distribuição na América do Sul, com ampla ocorrência nas 

bacias hidrográfica em especial a bacia amazônica e nas bacias do rio Paraná e Paraguai 

(REYNALTE-TATAJE et al., 2008; SANTOS et al., 2007). 

 As características morfológicas de M. macrocephalus vão de corpo alongado e 

fusiforme, seu hábito alimentar caracterizado como onívoro, o que garante à espécie a vantagem 

de fácil adaptação a dietas artificiais, refletindo na otimização do aspectos produtivos em seu 

manejo (JUNIOR et al., 2013; RODRIGUES & NAVARRO, 2006). Os aspectos alimentares 

da espécie reflete em crescimentos positivos na criação, além de uma boa conversão alimentar, 

onde tais características no manejo são abordados em diferentes trabalhos nos últimos anos 

(SIGNOR et al., 2007).  

 A fácil adaptabilidade da espécie M. macrocephalus, sobretudo nos aspectos referentes 

ao manejo alimentar supracitado, além do seu alto potencial reprodutivo, a torna bastante 

atrativa para o mercado, sobretudo em sistemas com produções intensivas e semi-intensivas 

(MINUCCI et al., 2005; NAVARRO et al., 2006). Além da piscicultura, a espécie também é 

bastante valorizada na pesca comercial de caráter esportivo, bem como no mercado de peixes 

ornamentais,  tendo em vista o aspecto atrativo em sua morfologia (MELLO et al., 1999; 

REYNALTE-TATAJE et al., 2008). 

 Apesar de ser um peixe de boa qualidade e apresentar rusticidade, estudos referentes a 

otimização do manejo da espécie ainda são escassos, onde destacam-se pesquisas referentes aos 

aspectos nutricionais e questões com abordagem aos aspectos reprodutivos do animal (FARIA 

et al., 2008; FINKLER et al., 2010; GARAVELLO et al., 2001; AMARAL, 1999). Estudos 

referentes ao manejo da espécie também são poucos, onde informações acerca da qualidade de 

água na criação de piau são obtidos através dos próprios piscicultores (MINUCCI et al., 2005).  

 Um dos entraves para o desenvolvimento da produção de M. macrocephalus se dá pelas 

dificuldades na obtenção do filé da carne do pescado pelas indústrias de processamento, tendo 

em vista a presença de espinhos em “y” presentes na espécie. Além disso, a competitividade 
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com outras espécies de água doce amplamente utilizadas na piscicultura, aliado a escassez no 

conhecimento adequado do seu manejo, a impedem de crescerem de forma mais acentuada 

(BRABO et al., 2016a; SIGNOR et al., 2007).   

 Com a intensificação das produções oriundas da piscicultura, faz-se necessário a 

determinação de medidas de controle no manejo, visando a manutenção das condições 

sanitárias do animal, para que assim, sejam erradicadas as taxas de letalidade que comumente 

são encontradas nos sistemas de criação de diversos produtores pelo país. Dentre as etapas do 

manejo que mais sofrem com altos índices de mortalidade, a larvicultura apresenta-se como a 

mais predominante, sobretudo pela presença de patógenos que atingem as espécies, decorrentes 

de diversos fatores como estresse.  

 O emprego acentuado de antibióticos de forma indiscriminada nos setores piscícolas, 

cujo intuito era a erradicação das doenças em peixes, acabaram por gerar a resistência 

bacteriana, o que gerou a necessidade de alternativas para o controle de doenças, mantendo as 

boas condições de cultivo. Os probióticos, denotam-se como alternativas promissoras, tendo 

em vista a sua atuação no sistema imunológico dos animais (sobretudo na larvicultura), levando 

a consideráveis crescimentos na produção em decorrência do fortalecimento da saúde animal a 

posteriores patógenos que venham a ocorrer no cultivo.   
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2 OBJETIVOS  

 

1.2 Objetivo geral 

Avaliar os efeitos do fornecimento de náuplios de artêmias sp. enriquecidas com 

probiótico autóctone (Enterococcus faecium) e da frequência alimentar de larvas de piauçu 

(Megaleporinus macrocephalus) sobre os parâmetros de desempenho produtivo e resistência à 

bactéria patogênica. 

1.3 Objetivos específicos 

• Avaliar o desempenho produtivo de (Ganho de Peso; Ganho de comprimento total; Ganho de 

comprimento padrão; Taxa de crescimento específico (TCE); fator de condição de Fulton (K); 

Uniformidade lote; biomassa (g) e taxa de sobrevivência das larvas de piauçu (Megaleporinus 

macrocephalus) alimentadas com náuplios de artêmias enriquecidas com probiótico autóctone 

(Enterococcus faecium); 

• Avaliar o potencial antagônico da inclusão de probiótico autóctone (Enterococcus faecium) 

sobre a resistência e sobrevivência das larvas de piauçu de (M. macrocephalus) submetidos a 

desafio sanitário com (Aeromonas hydrophila); 

• Avaliar a microbiologia do trato intestinal das larvas de (M. macrocephalus) sobre a presença 

de colônias de bactérias heterotróficas totais e ácido láticas após o período com as dietas. 
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RESUMO 

O estudo avaliou o efeito da suplementação dietética com artemia enriquecida com probiótico 

autóctone Enterococcus faecium sobre desempenho produtivo, modulação da microbiota, e 

resistência à bactéria patogênica das larvas de piauçu Megaleporinus macrocephalus. O 

experimento avaliou seis tratamentos, conduzido em delineamento inteiramente ao acaso em 

esquema fatorial 3 x 2, composto por três frequências de alimentação (2x, 3x e 4x) e duas dietas 

(I sem probiótico) e (II com probiótico) em cinco repetições, fornecidos via náuplios de artêmia. 

As larvas (n= 300; peso = 5,2 ± 2,6 mg e comprimento = 3,69 ± 0,4 mm) foram distribuídas em 

30 recipientes de 1 L na densidade de 10 larvas/L1 durante 20 dias. Ao final do experimento, 

foram aferidos os índices de desempenho produtivo, sobrevivência e microbiologia. 120 

espécimes foram submetidos ao desafio agudo contra Aeromonas hydrophila. Os resultados 

mostraram interação significativa (p<0,05) com as maiores médias de ganho de comprimento 

(14,42±0,45 cm) e peso total (0,06±0,02 g) para a frequência de 4x.dia (dieta II) suplementadas 

com probiótico, maiores contagens de bactérias ácido láticas (7,23±0,07 log CFU.g-1 - dieta II) 

e maior contagem de bactérias heterotróficas totais (5,46±0,07 CFU.g-1 – dieta I) nos intestinos. 

As dietas contendo probióticos influenciaram a resistência dos animais na infecção aguda, com 

menor mortalidade acumulada no grupo 4x.dia – dieta II (26,66 ± 16,54%), e elevada no C+ 

(100 ± 14,35 %). Assim, a suplementação probiótica com a bactéria autóctone Enterococcus 

faecium (1,0 x 108 UFC.g-1), na frequência de 4x.dia proporciona melhora zootécnica, 

modulação da microbiota e maior resistência à infecção patogênica. 

Palavras chave: Desempenho produtivo, artemia, larvicultura, microbiologia, patógeno. 

 

GROWTH PERFORMANCE, MODULATION OF INTESTINAL MICROBIOTA AND 

PATHOGEN RESISTANCE IN Megaleporinus macrocephalus LARVAE 

SUPPLEMENTED WITH AUTOCHTHONOUS PROBIOTIC AT DIFFERENTE 

FEEDING FREQUENCIES. 

 

ABSTRACT  

The study evaluated the effect of dietary supplementation with brine shrimp enriched with the 

autochthonous probiotic Enterococcus faecium on productive performance, microbiota 

modulation, and resistance to the pathogenic bacteria of piauçu larvae Megaleporinus 

macrocephalus. The experiment evaluated six treatments, carried out in a completely 

randomized design in a 3 x 2 factorial scheme, consisting of three feeding frequencies (2x, 3x 

and 4x) and two diets (I without probiotic) and (II with probiotic) in five repetions, provided 

via nauplii. of brine shrimp. The larvae (n= 300; weight = 5.2 ± 2.6 mg and length = 3.69 ± 0.4 

mm) were distributed in 30 1 L recipients at a density of 10 larvae/L1 for 20 days. At the end 

of the experiment, the indexes of productive performance, survival and microbiology were 

measured. 120 specimens were acutely challenged against Aeromonas hydrophila. The results 
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showed significant interaction (p<0.05) with the highest means of length gain (14.42 ± 0.45 

cm) and total weight (0.06 ± 0.02 g) for the frequency of 4x.day (diet II) supplemented with 

probiotic, higher counts of lactic acid bacteria (7.23±0.07 log CFU.g-1 - diet II) and higher 

counts of total heterotrophic bacteria (5.46±0.07 CFU.g -1 – diet I) in the intestines. Diets 

containing probiotics influenced the resistance of animals in acute infection, with lower 

accumulated mortality in the 4x.day - diet II group (26.66 ± 16.54%), and higher in C+ (100 ± 

14.35 %). Thus, probiotic supplementation with the autochthonous bacterium Enterococcus 

faecium (1.0 x 108 CFU.g-1), at a frequency of 4x.day, provides zootechnical improvement, 

microbiota modulation and greater resistance to pathogenic infection. 

Keywords: Desempenho produtivo, artemia, larvicultura, microbiologia, patógeno. 

 

2 INTRODUÇÃO 

 

A produção da aquicultura continua em crescimento, em especial para as espécies de 

peixes na modalidade de piscicultura, visando a oferta de pescado mais seguro para o 

consumidor (Fortunato; Melo; Mendes, 2020). Entretanto, a intensificação da indústria 

piscícola desencadeia a imunossupressão dos organismos e o consequente aumento na 

incidência de doenças gerando grandes perdas econômicas (Joffre et al., 2018; Ishikawa et al., 

2020; Machado et al., 2022). 

Nesse sentido, antibióticos e quimioterápicos têm sido utilizados como preventivos ou 

terapêuticos contra doenças a custos elevados. Seu uso inadequado leva a resultados deletérios 

como bactérias resistentes, riscos ambientais, bioacumulação nos tecidos e baixa na imunologia 

dos organismos cultivados (Magronem et al., 2016; Ghiasi et al.,2018; Banavreh et al., 2019). 

Assim, a inserção de nutracêuticos como probióticos vem se difundindo como uma alternativa 

ao uso dos quimioterápicos, sobretudo por atuar de forma eficiente no melhoramento 

imunológico das espécies de peixes (Rohani et al., 2022). Pesquisas recentes destacam que 

bactérias autóctones podem ser mais eficazes na adesão do epitélio intestinal em comparação 

com bactérias alóctones e, ainda, ter maior potencial de restringir patógenos na aquicultura 

(Yamashita et al., 2020; Yeganeh Rastekenari et al., 2021; Hossain et al., 2022). 

Em vista disso, a inclusão de probióticos bioencapsulados via artemia e rotíferos, vem 

ganhando destaque pelos resultados promissores, nos primeiros estágios de vida dos peixes 

(Yun et al., 2013; Samat et al., 2021; Ghoname et al., 2020). Dessa maneira, os probióticos se 

mantem viáveis até o intestino (Hai, 2015; Samat et al., 2020), no entanto, as larvas de peixes 

sofrem grandes alterações morfofisiológicas durante as primeiras fases da vida (Sánchez-

Hernández et al., 2019).  O intestino ainda não está completamente formado incluindo sua 

microbiota ainda não estabelecida (Stephens et al., 2016), responsável pelo auxilio na síntese 

de absorção de nutrientes, proteção e desenvolvimento do sistema imunológico do hospedeiro 

(Chung et al., 2012, Arrieta et al., 2014).  Sobretudo, é considerado uma das fases mais críticas 

para o animal, estando ele suscetível a diversas doenças de forma mais rápida (Pereira et al., 

2016). Sendo assim, é de fundamental relevância estabelecer técnicas para um manejo adequado 

na larvicultura, como frequência de alimentação ideais para cada fase de criação  

proporcionando, assim, índices zootécnicos ideias para espécie (Campelo et al., 2020). 

Entre as espécies de grande importância para piscicultura nacional, o piauçu 

Megeporinus macrocephalus (Garavello & Britsky, 1988) vem se destacando com uma 

produção aproximada de 3 mil toneladas no ano de 2020 (IBGE, 2022).  As espécies do gênero 

Megaleporinus apresentam-se em destaque, compreende uma gama de espécies com 

comprimentos de até 60cm, ótimo rendimento corpóreo e sabor atraentes para a sua criação 

(Negreiros; Neves; Tavares-Dias, 2021; Paula et al., 2020). Entretanto, são escassos os estudos 
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referentes ao pacote tecnológico da espécie como frequência de alimentação e inclusão de 

probióticos para o M. macrocephalus, em especial, nas primeiras fases de criação. 

Dessa maneira, objetivou-se avaliar a frequência de alimentação enriquecida com 

probiótico autóctone Enterococcus faecium na artemia sobre os parâmetros zootécnicos, 

modulação intestinal e resistência ao patógeno Aeromonas hidrophyla na larvicultura do piauçu 

Megaleporinus macrocephalus. 

 

3 MATERIAL E METODOS 

 

3.1 Obtenção e conservação das larvas 

 O estudo foi conduzido no laboratório de Carcinologia da Universidade Federal do Pará 

- Campus Bragança.  O uso dos animais foi previamente aprovado pelo conselho de ética no 

uso de animais da UFPA, sob o protocolo CEUA nº 3991300420. 

 Foram utilizados (n= 300 larvas; 0,0053±0,0023 g) de Megaleporinus macrocephalus, 

de 5-6 dias após eclosão e consumo do saco vitelínico, advindos da piscicultura Estrela D’alva. 

As larvas foram mantidas em recipientes de 1 L de volume útil, distribuídas em 30 recipientes 

plásticos (polietileno) na densidade 10 larvas /L, em sistema estático com aeração constante. O 

fotoperíodo foi de 12 horas e trocas de água (20% ao final da última alimentação diária).   

  

Preparo da artêmia e enriquecimento com probiótico 

 Os cistos de artêmia foram incubados diariamente em água salinizada com 30 g NaCl 

por litro, com temperatura de 28ºC, durante 24 horas (Azevedo et al., 2016). Após a incubação, 

os cistos foram descartados e os nauplios foram amostrados para quantificação em placas de 

petri quadriculadas. Após o tempo de incubação, os náuplios de artêmia foram levados a um 

becker (50mL) onde receberam o probiótico Enterococcus faecium autóctone na concentração 

de (1.0 x 108 UFC/ml-1), durante o período de 40 minutos para o efetivo enriquecimento antes 

de ministrar as alimentações (Vázquez-Silva et al., Sousa et al., 2020), na taxa de 100 náuplios 

de artemia por larva (Abe et al., 2015). 

Delineamento experimental 

 O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente ao acaso em esquema 

fatorial 3 x 2, composto por três frequências de alimentação (2x, 3x e 4x) e duas dietas (I sem 

probiótico) e (II com probiótico), os náuplios de aremia foram ministrados em três períodos (2x 

por dia, 08:00 e 17:00 horas; 3x por dia, às 08:00, 12:00 e 17:00 horas e 4 × por dia, às 08:00, 

11:00, 14:00 e 17:00 horas). A concentração de probiótico foi de (1.0 x 108 UFC/ml-1) na 

artêmia, durante um período de 20 dias. 

 

 

 

3.2 Desempenho produtivo 

 

 Ao final do período de experimento com as dietas, foi realizada a biometria para 

determinar os dados de comprimento total; comprimento padrão e peso das larvas, afim de 

avaliar os seguintes parâmetros de desempenho produtivo de Ganho de comprimento; Ganho 

de Peso; Taxa de crescimento específico (TCe); Fator de condição de Fulton (K) e Biomassa 

(g) (Le Cren, 1951), além da Uniformidade do lote (U) e taxa de sobrevivência (FURUYA et 

al., 1998). Adicional a isso, os parâmetros de qualidade da água foram monitorados durante 

todo período de experimento: oxigênio (mg/L), temperatura (ºC), condutividade elétrica 

(µs/cm), pH e amônia total (mg/L), foram aferidos a cada 3 dias. 
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3.3 Infecção por Aeromonas hydrophila 

 

 Ao final dos 20 dias de suplementação com artêmia enriquecida com probiótico, as 

larvas seguram para o desafio bacteriano com cepas do patógeno Aeromonas hydrophila 

(CPQBA22808 DRM), previamente isolados e identificados por MALDI ‐ TOF. O 

delineamento experimental seguiu o mesmo das suplementações anteriores com 6 tratamentos 

e 3 repetições (n = 5 por repetição e um controle positivo) e um grupo sem suplementação com 

probiótico apenas com solução salina 0,65%, compondo o grupo controle negativo. 

Acondicionado em sistema estático com aeração constante. As cepas foram incubadas em estufa 

a 30° C por 24 horas, seguida de homogeneização em vortex e transferidas para tubos eppendorf 

de 1 mL na concentração de 1.0 x 108 UFC/mL (Zhang et al., 2015), na concentração letal de 

1,0 x 108 CFU.gl-1 em todos os tratamentos com exceção do controle negativo. A duração do 

desfaio foi de 96 horas com contagem de larvas mortas diariamente para cálculo de mortalidade 

acumulada. 

Análises microbiológicas 

 No final do experimento, para determinar a quantidade de bactérias colonizadas no 

intestino, as larvas foram eutanasiadas por secção medular e foram coletadas amostras o trato 

intestinal (pool de três larvas) de cada tratamento. Cerca de 1 grama de intestino médio foi 

amostrado e homogeneizado em Solução salina estéril a 0,65%, diluída em série (1:10). Uma 

alíquota (100 µL) de cada diluição (10-2, 10-3, 10-4) foram inoculadas em placas de petri 

contendo Triptone Soy Agar (TSA - incubado a 30 ºC por 24 horas) para obter contagens de 

bactérias heterotróficas totais e em MRS Agar (incubado a 30 ºC por 48 horas para contagens 

de bactérias ácido láticas segundo Mouriño et al. (2012). A identificação foi realizada usando 

espectrometria de massa MALDI‐TOF. Peixes mortos (durante o tempo de prova) e os peixes 

sobreviventes ao final de 96 h foram anestesiados por imersão em benzocaína solução 20 mg/L 

(Pramod et al., 2010), eutanasiados por secção medular e submetidos a análises microbiológicas 

para determinar o postulado de koch`s (Evas, 1976). 

 

4 ESTATISTICA   

 Os dados foram submetidos quanto aos testes de normalidade (Shapiro-Wilk) e 

homocedasticidade (Bartlett). As contagens microbiológicas foram convertidas em raízes 

quadradas, antes de serem submetidas aos testes estatísticos. Após os testes de premissas os 

dados foram submetidos a análise de variância e subsequente aos testes post hoc de Tukey para 

separação de médias (P<0,05) (Zar, 2009). As contagens Microbiológico contagens com 

características não paramétrica passaram por transformação de log [logX10 (x + 1)]. Com 

relação à mortalidade, os resultados foram transformados em raiz de arco seno (x.100-1). Todos 

os dados foram rodados com auxílio dos programas estatísticos Past. 

  

5 RESULTADOS 

A frequência de alimentação e as duas dietas (I e II) apresentam diferença estatística 

(p>0,05) com interação entres os fatores para o tempo experimental (20 dias) (Tabela 1). Apesar 

do maior desempenho de crescimento e biomassa, o aumento da taxa de alimentação em 3 e 4 

vezes ao dia da dieta II (com probiótico) promoveu redução da uniformidade de peso (p<0,05). 
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Tabela 1: Média ± desvio padrão no desempenho de crescimento de larvas de Megaleporinus macrocephalus 

submetidas às diferentes frequências de alimentação em duas dietas. 

 Dietas Frequências  p-valor  
Variáveis  2x 3x 4x  

CF (mm) 
I 12,16±1,00 Bc 14,42±0,25 Bb 

16,12±0,52 

Ba Dietas Frequências  Interação  

II 13,93±0,70 Ab 17,95±0,32 Aa 

18,05±0,63 

Aa 0,0001 0,0001 0,0001 

PF (g) 
I 0,03±0.00 Bb 0,04±0.00 Bb 0,06±0.00 Ba    

II 0,04±0.00 Ab 0,09±0.00 Aa 0,09±0.02 Aa 0,0001 0,0001 0,0001 

GC (mm) 
I 8,45±1,01 Bc 10,71±0,25 Bb 

12,46±0,65 

Ba    

II 10,24±0,70 Ab 14,27±0,32 Aa 

14,42±0,45 

Aa 0,0001 0,0001 0,0098 

GP (g) 
I 0,03±0,01 Bb 0,04±0,00 Bb 0,06±0,02 Aa    

II 0,04±0,00 Bb 0,09±0.02 Aa 0,09±0.02 Aa 0,0001 0,0001 0,0001 

TCE(c) (%) 
I 5,93±0,41 Bc 6,80±0,08 Ba 7,36±0,20 Ba    

II 6,62±0,25 Ab 7,90±0,10 Aa 7,85±0,12 Aa 0,0001 0,0001 0,0001 

TCE(p) 

(%) 

I 20,23±0,56 Bc 21,57±0,52 Bb 

23,95±0,22 

Ba    

II 21,78±0,67 Ab 25,59±0,68 Aa 

25,77±0,32 

Aa 0,0001 0,0001 0,0001 

U(c) (%) 
I 80,81±5,37 Ab 85,08±15,58 Ba 

99,90±0,00 

Aa    

II 84,90±0,00 Ab 99.90±0.01 Aa 

95,22±6,43 

Ab 0,0500 0,0001 0,0161 

U(p) (%) 
I 71,55±8,75Aa 54,68±12,22Bab 58,89±8,07Ab    

II 70,24±12,31Aa 81,35±7,64Aab 56,83±8,78Ab 0,0344 0,0164 0,0401 

B(g) 
I 0,21±0,03 Bb 0,32±0,05 Bb 0,57±0,08 Ba    
II 0,30±0,07 Bb 0,70±0,09 Aa 0,70±0,10 Aa 0,0001 0,0001 0,0001 

Observação. CF = comprimento final, PF = peso final, GC = ganho de comprimento, GP = ganho de peso, TCE(c) 

= taxa de crescimento específica para comprimento, TCE(p) = taxa de crescimento específica para peso, U(c) = 

Uniformidade do lote para o comprimento, U(c) = Uniformidade do lote para o peso, B(g) = Biomassa.  Dietas: I 

= dieta sem probiótico, II = dieta com probiótico. Letras diferentes nas colunas (maiúsculas) e linha (minúsculas) 

significa diferença estatística pelo teste de Tukey (P < 0,05). 

Para os resultados de sobrevivência, a frequência de alimentação e as duas dietas (I e II) 

não apresentam diferença estatística (p>0,05), entretanto sem interação entre os fatores. Entre 

as dietas o melhor resultado foi observado para dieta II com sobrevivência de 78,02±8,33 % e 

para as frequências os maiores médias foram para 3 e 4 vezes ao dia diferindo estatisticamente 

(p>0,05) de 2 vezes (Tabela 1). Para o fator de condição relativo não apresentaram diferença 

estatística (p>0,05) estéticas entre as dietas e para as frequências de alimentação. 
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Tabela 2: Média ± desvio padrão no desempenho de crescimento de larvas de Megaleporinus macrocephalus 

submetidas às diferentes frequências de alimentação em duas dietas. 

 Dietas Frequências 

Variávei

s I II 2x 3x 4x 

S(%) 76,00±8,79 a 78,02±8,33 a 72,03±8,37 b 78,00±8,30 a 84,02±5,50 a 

kr 1,01±0,04 1,00±0,03 0,98±0,01 1,00±0,04 1,00±0,03 

p-valor      

 Dietas  Frequência  Interação 

S(%) 0,7531  0,0004  0,3112 

kr 0,8144  0,7201  0,8644 

S(%) = Sobrevivência, Kr = Fator de condição relativo.  Dietas: I = dieta sem probiótico, II = 

dieta com probiótico. Letras diferentes nas linhas significa diferença estatística pelo teste de 

Tukey (P < 0,05). 

 

6 MICROBIOLOGIA 

Tabela 4: Contagem de bactérias ácido láticas e heterotróficas totais intestinais das larvas de piauçu (M. 

macrocephalus) submetidas à diferentes frequências de alimentação em duas dietas. 

 Dietas Frequências p valor 

  2x 3x 4x Dietas frequências  interação  

BAL 

(UFC.g-1) 

I 2,00±1,41 Bb 3,95±0,04 Aa 4,12±0,02 Ba    

II 3,46±0,12 Ab 4,36±0,08 Bb 

7,23±0,07 

Aa 0,0001 0,0003 0,0206 

      

BHT 

(UFC.g-1) 
I 3,36±0,12 Ab 4,96±0,03 Aa 

5,46±0,07 

Aa    
II 3,10±0,17 Bb 4,11±0,13 Ba 4,26±0,08 Ba 0,0001 0,0001 0,0003 

BAL = Bactérias ácido láticas, BHT = Bactérias heterotróficas totais. Dietas: I = dieta sem probiótico, II = dieta 

com probiótico. As contagens de bactérias láticas e heterotróficas estão em 108 UFC.g-1. Letras diferentes nas 

colunas (maiúsculas) e linha (minúsculas) significa diferença estatística pelo teste de Tukey (P < 0,05). 

Os resultados pós desafio sanitário com infecção aguda por A. hydrophila, evidenciou 

diferenças significativas (p<0,001) entre o grupo controle positivo, que apresentou maior taxa 

de mortalidade (100 ± 14,35%) entre os tratamentos. Os grupos que receberam dietas 

suplementadas com E. faecium, apresentaram as menores taxas de mortalidade, em especial 

para o grupo que foi suplementado nas frequências de 3 e 4x.dia com probiótico (33,33 ± 15,76 

e 26,66 ± 16,54%, respectivamente). As demais frequências da dieta I, suplementadas sem 

probiótico 2, 3 e 4x.dia (93,33 ± 14,14, 66,66 ± 8,66 e 53,33 ± 11,34, respetivamente), 

aprestaram as maiores taxas de mortalidade registradas entre 48 e 72 horas de infecção. Para o 

grupo C- (sem a infecção de bactéria patogênica), observou-se 100% de sobrevivência (Figura 

3). 
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Figura 1. Mortalidade acumulada até 96 horas após a infecção por A. hydrophila em larvas de piauçu 

(Megaleporinus macrocephalus), após larvicultura de 20 dias submetidas a diferentes frequências de alimentação 

em duas dietas alimentadas com artemia enriquecidas com E. faecium autóctone. Dieta controle (C+) - sem 

probiótico, dietas sem probiótico (2xS, 3xS e 4xS) e dietas com probiótco (2xP, 3xP e 4xP) e controle negativo 

(C-) – com solução salina estéril (SSE; 0,65%). 

Para o desafio bacteriano com o patógeno, o postulado de Koch foi confirmado pela 

presença de bactérias A. hydrophyla nos intestinos dos animais desafiados com a bactéria e que 

morreram durante o período experimental. Após o desafio agudo, as cepas patogênicas foram 

reisoladas dos peixes infectados e identificadas pela técnica MALDI-TOF. 

 

7 DISCUSSÃO  

Desempenho de crescimento de M. macrocephalus submetidas as frequências de 2, 3 e 

4x.dia e duas dietas (I e II) apresentam diferença estatística (p<0,05) como observado por Abe 

et al. (2022) na alevinagem do Heros severus, Seabra et al. (2020) na alevinagem de pacamã 

(Lophiosilurus alex tanqueandri). Frequência de alimentação inadequados fora dos limites 

ideais para cada fase de criação podem interferir na menor eficiência das enzimas digestivas 

causado pelo tempo de trânsito gastrointestinal do alimento (Booth, Tucker, Allan, & Fielder, 

2008; Honorato et al., 2016; Navarro‐Guillén, Engrola, & Vúfera, 2018; Riche, Haley, Oetker, 

Garbrecht e Garling, 2004). Nesse caso o presente estudo apresentou a melhor frequência de 

alimentação de 4x.dia – dieta (II) com a inclusão de probióticos na artemia para as larvas de M. 

macrocephalus. 

A larvicultura é uma das fases mais críticas da criação de peixes, principalmente, por 

conta da alimentação, que é considerada um dos fatores mais importantes para o desempenho 

de crescimento e sobrevivência das larvas. Desta forma, a oferta de alimentos deficiente pode 

ocasionar altas mortalidades nas fases inicias de vida, contudo, esse problema pode ser 

minimizado, quando o alimento apropriado é fornecido (Portella et al., 2012). Assim, para pós-

larvas, alguns estudos relatam que é praticamente inviável ofertar alimento inerte como 

primeira fonte exógena (Portella et al., 2012; Pereira et al., 2016). Com isso, recomenda-se para 

alimentação inicial das pós-larvas a oferta de alimento vivo, seguido pelo processo de transição, 

até a substituição por completa para alimentação comercial (Pereira et al., 2016).  

Aliado a isso a suplementação com probiótico via alimento vivo proporciona melhora 

no desempenho de crescimento, na conversão alimentar além de aumentar a higidez animal, 
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principalmente nas primeiras fases de vida (Le et al., 2017, Bhaheerathan et al., 2020, Samat et 

al., 2021). A utilização de probióticos via alimentos vivos, na primeira alimentação de larvas 

de peixes, vem ganhado cada vez mais interesse na aquicultura (Oliveira et al., 2020; Samat et 

al., 2021; Ghoname et al., 2020), entretanto para o M. macrocepalus, até o momento não se tem 

dados sobre a utilização de probióticos e sua relação à frequência de alimentar para as larvas. 

A microbiota sofreu interação significativa (p<0,05) das frequências de lamentação e 

das dietas (I e II), com maiores contagens de bactérias láticas nas larvas suplementadas com 

probiótico na frequência de 4x ao dia. A modulação da microbiota intestinal influencia o 

desenvolvimento de crescimento (Sousa et al., 2020) e na imunologia das larvas que 

desempenha um papel crucial na saúde e crescimento dos peixes (Vadstein et al., 2013; Park et 

al., 2017; Munir et al., 2018). Estudos com suplementação dietética com Lactobacillus spp. 

autóctones na alimentação de pós larvas de Astyanax bimaculatus também observaram maior 

número de contagem de bactérias lática (≥1.0 x 107 CFU.g-1) em relação as heterotróficas, nesse 

último caso, composto por Vibrio spp., Pseudomonas spp., e Staphylococcus spp. (Moraes et 

al., 2018). O presente estudo, a suplementação com probiótico autóctone   foi capaz de modular 

a comunidade bacteriana no intestino dos peixes nas diferentes frequências de alimentação no 

primeiro ciclo de vida, e dessa maneira, influenciou na sobrevivência da pós larvas de piau. 

Quanto a resistência frente a patógenos, esta é uma das propriedades mais importantes 

a ser avaliadas em suplementação probiótica. No presente estudo, O enriquecimento de artemia 

com probiótico autóctone E. faecium na dieta de M. mecrocephalus, nas concentrações 108 

UFC.g-1 e frequência de 3 e 4x.dia após 20 dias de suplementação, foram capazes de diminuir 

a taxa de mortalidade acumulada durante a infecção aguda de 96h contra o patógeno Aeromonas 

hydrophila. 

A maior taxa de sobrevivência foi para o tratamento 4x.dia na dieta II (73,34%). Esses 

resultados corroboram com os observados na suplementação de larvas de tilápia do Nilo 

(Oreochromis sp.) com Bacillus pocheonensis administrado via Moina micrura em 

concentrações 104 e 106 UFC mL−1, os autores observaram taxas de sobrevivência de 75 e 77%, 

respectivamente, após o desafio com Streptoccocus agalactiae (Samat et al., 2021). Estudo com 

E. faecium autóctone foi observado aumento da resistência dos peixes e diminuição da 

mortalidade de 88,29% no grupo controle para 73,33% no grupo com probióticos em tilápias 

infectadas por S. agalactiae (Suphoronski et al., 2021). 

As BAl´s são capazes de ativar o sistema imune do hospedeiro em situações de estresse 

ou exposição a enfermidades agudas. Entres suas características, está na capacidade de 

adaptação ao trato gastrointestinal, o que permitem que elas disputem sítios de ligação 

específicos na camada intestinal e dominem a comunidade bacteriana em detrimento de 

bactérias nocivas (He et al., 2017; Li et al., 2018; Gupta et al., 2019). Essa capacidade de cepas 

probióticas na adesão por exclusão e expressiva redução de bactérias patogênicas tem sua 

característica do efeito probiótico no hospedeiro, esse mecanismo de exclusão desses 

microrganismos está ligado à produção de antimicrobianos e quorum sensing (Gatesoupe, 2008; 

Jatobá, Moraes, Rodrigues, Vieira, & Pereira, 2018; Chauhan et al., 2019). Assim, o uso de 

probiótico E. faecium no alimento vivo nas primeiras fazes de vida de M. macrocephalus foi 

capaz de potencializar o ganho de peso e sobrevivência das pós-larvas. Ademais, modulam a 

microbiota e conferiram maior resistência à bactéria patogênica.  

8 CONCLUSÃO 

A bactéria autóctone Enterococcus faecium suplementada em diferentes frequências de 

alimentação na dieta de Megaleporinus macrocephalus via enriquecimento de artemia, na 

concentração de 1.0 x 108 UFC.g-1, promoveu maior desempenho de crescimento das larvas, 
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modulou a comunidade microbiana e conferiu maior resistência ao patógeno Aeromonas 

hydrophila. 
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CONCLUSÕES DO TRABALHO 

As dietas empregadas com frequência de 3X e 4X ao dia com inserção de probiótico foram 

as que apresentaram maiores resultados (e semelhantes) no que diz respeito aos índices 

zootécnicos (comprimento total, ganho de peso e etc.), sendo 3 vezes ao dia a ideal para a 

espécie, sobretudo visando menos custos nas produções como com 4 vezes. Dessa forma, 

obtém-se maiores ganhos no crescimento e desempenho animal no período inicial de vida (fase 

larval), visando a resistência destes a patógenos comuns em ambiente de sistemas de 

confinamento.  
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imprescindíveis para publicação.  

O ABMVZ aceita submissão de artigos registrados em 
servidores preprints. 

  

  

Reprodução de artigos publicados 
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A reprodução de qualquer artigo publicado é permitida desde que 
seja corretamente referenciada. Não é autorizado o uso comercial 
de resultados de artigos publicados no ABMVZ. 

A submissão e a tramitação dos artigos são realizadas 
exclusivamente on-line, no endereço eletrônico 
<http://mc04.manuscriptcentral.com/abmvz-scielo>.  

Não serão fornecidas separatas. Os artigos encontram-se 
disponíveis no endereço www.scielo.br/abmvz. 

  

  

ORIENTAÇÕES GERAIS 

  

•  O ABMVZ recebe submissões de artigos somente redigidos 
na língua inglesa. 

•  Toda a tramitação dos artigos é feita exclusivamente pelo 
Sistema de Publicação on-line do SciELO – ScholarOne, no 
endereço http://mc04.manuscriptcentral.com/abmvz-scielo, 
sendo necessário o cadastramento dos autores no referido 
sistema. 

•  Toda a comunicação entre os envolvidos nos processos de 
avaliação e de publicação (autores, revisores e editores) será 
feita apenas de forma eletrônica, e o autor responsável pelo 
artigo será automaticamente informado, por e-mail, sobre 
qualquer mudança de status do artigo.  

•  Fotografias, desenhos e gravuras devem ser inseridos 
no texto e, quando solicitados pela equipe de editoração, 
também devem ser enviados, em separado, em arquivo com 
extensão JPG, em alta qualidade (mínimo 300dpi), zipado, 
inserido em “Figure or Image” (Step 2). 

•  É de exclusiva responsabilidade de quem submete o artigo 
certificar-se de que cada um dos autores tenha 
conhecimento da inclusão de seu nome no texto submetido 
e concorde com tal inserção.  

•  O ABMVZ comunicará automaticamente a cada um dos 
autores inscritos, via sistema eletrônico, a participação no 
artigo. Caso um dos autores inscritos não concorde, por 
escrito, em participar como autor, o artigo será considerado 
como “Desistência” de um dos autores e sua tramitação será 
encerrada. Casos omissos serão analisados pelo editor-
chefe para deliberação. 

•  O período para adequação às normas do ABMVZ é de 30 
dias; após esse prazo, o artigo será considerado como 
“Desistência do autor”. 

•  O ABMVZ estimula que os autores façam, em 
repositório preprints, o depósito e o compartilhamento de 
dados de pesquisa que sustentam a publicação do artigo. Os 
dados de pesquisa referem-se a toda e qualquer observação, 
notas de experimentações, relatórios e outros produtos que 
possibilitam gerar os resultados da pesquisa. Um exemplo de 
repositório é o SciELO Data.  

•  O autor responsável pela submissão de um artigo necessita 
informar sobre o depósito em um servidor de preprints e, 

  

http://mc04.manuscriptcentral.com/abmvz-scielo
http://www.scielo.br/abmvz
http://mc04.manuscriptcentral.com/abmvz-scielo
http://data.scielo.org/
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obrigatoriamente, encaminhar o DOI correspondente para o 
ABMVZ. O manuscrito deve informar a licença que autorize 
compartilhar o material em qualquer suporte ou formato 
(Creative Commons – CC-BY). SciELO Preprint e Emerging 
Researcher Information são exemplos de servidores 
nacionais, e MedRxiv de servidor internacional. 

•  É de responsabilidade do autor de artigo aceito para 
publicação informar ao servidor preprints seu link da 
publicação do ABMVZ. 

•  Pareceres de avaliadores poderão ser, eventualmente, 
publicados, se houver interesse do Conselho Editorial do 
ABMVZ, sempre com anuência dos autores e dos 
pareceristas. 

  

Tipos de artigos aceitos para submissão 

  

Tipo Seções 

Sugestão 

de número 

de 

referência

s 

Sugestã

o de 

número 

de 

autores 

Sugestã

o de 

número 

de 

páginas 

Artigo 

científico/ 

Original 

Article 

É o relato 

completo de 

um trabalho 

experimental

. Baseia-se 

na premissa 

de que os 

resultados 

são 

posteriores 

ao 

planejamento 

da pesquisa.  

Title (português e inglês), Authors 

and Affiliation (somente na “Title 

Page”), 

Resumo, Abstract, Highlights 

(optional), Introduction, Material 

and Methods, Results, 

Discussion (ou Results and 

Discussion), Conclusions, Acknowle

dgements (quando houver) 

e References. 

É 

recome

ndado 

que o 

número 

de 

referênc

ias não 

exceda 

a 20. 

É 

recome

ndado 

que o 

número 

de 

autores 

não 

exceda 

a 10. 

É 

recome

ndado 

que o 

número 

de 

páginas 

não 

exceda 

a 30, 

incluind

o 

tabelas 

e 

figuras.  

Preprint 

Manuscrito, 

na forma de 

artigo 

científico, 

depositado 

em 

Title (português e inglês), Authors 

and Affiliation (somente na “Title 

Page”), Resumo, Abstract, Highlight

s (optional), Introduction, Material 

and 

Methods, Results, Discussion (ou Re

sults and Discussion), 

É 

recome

ndado 

que o 

número 

de 

referênc

ias não 

É 

recome

ndado 

que o 

número 

de 

autores 

não 

É 

recome

ndado 

que o 

número 

de 

páginas 

não 
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servidores pr

eprints. 

Conclusions, Acknowledgements (qu

ando houver) e References. 

exceda 

a 20. 

exceda 

a 10. 

exceda 

a 30, 

incluind

o 

tabelas 

e 

figuras.  

Relato de 

caso/ 

Case Report 

Contempla 

principalmen

te as áreas 

médicas em 

que o 

resultado é 

anterior ao 

interesse de 

sua 

divulgação 

ou em que a 

ocorrência 

dos 

resultados 

não é 

planejada.  

Title (português e inglês), Authors 

and Affiliation (somente na “Title 

Page”), Resumo, Abstract, Highlight

s (optional), Introduction, 

Casuistry, Discussion e Conclusions 

(quando 

pertinentes), Acknowledgements (qua

ndo houver) e References.  

É 

recome

ndado 

que o 

número 

de 

referênc

ias não 

exceda 

a 12. 

É 

recome

ndado 

que o 

número 

de 

autores 

não 

exceda 

a 5. 

É 

recome

ndado 

que o 

número 

de 

páginas 

não 

exceda 

a 10, 

incluind

o 

tabelas 

e 

figuras.  

Comunicaçã

o/ 

Short 

Communica

tion 

É o relato 

sucinto de 

resultados 

parciais de 

um trabalho 

experimental 

digno de 

publicação, 

embora 

insuficiente 

ou 

inconsistente 

para 

constituir um 

Title (português e inglês), Authors 

and Affiliation (somente na “Title 

Page”), Highlights (optional), 

Resumo (em português).  Deve ser 

compacto, sem distinção das seções do 

texto especificadas para “Artigo 

científico”, embora seguindo aquela 

ordem. 

É 

recome

ndado 

que o 

número 

de 

referênc

ias não 

exceda 

a 12. 

É 

recome

ndado 

que o 

número 

de 

autores 

não 

exceda 

a 10. 

É 

recome

ndado 

que o 

número 

de 

páginas 

não 

exceda 

a 10, 

incluind

o 

tabelas 

e 

figuras. 
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artigo 

científico. 

 

  

DETALHAMENTO DE CADA SEÇÃO 

  

•  Title. Em português e em inglês. Deve contemplar a 
essência do artigo e não ultrapassar 50 palavras. 

•  Authors and Affiliation (Apenas na Title Page). Os nomes 
dos autores são colocados abaixo do título, com o número do 
ORCID (de todos os autores) e com identificação da 
instituição à qual pertencem. O autor e o seu e-mail para 
correspondência devem ser indicados com asterisco. 

•  Highlights (optional). Recomenda-se que o autor faça uma 
breve síntese dos pontos principais de seu trabalho, em no 
máximo cinco linhas. 

•  Abstract (in English and Portuguese). Deve ser o mesmo 
apresentado no cadastro, contendo até 200 palavras em um 
só parágrafo. Não repetir o título e não acrescentar revisão 
de literatura. Incluir os objetivos, os principais resultados 
numéricos, citando-os sem explicá-los, quando for o caso, e 
as conclusões. Cada frase deve conter uma informação 
completa.  

•  Keywords (in English and Portuguese). Deve conter, no 
máximo, cinco e no mínimo duas*. 
* Na submissão, usar somente Keywords (Step 3) e, no 
corpo do artigo, constar tanto keywords (inglês) quanto 
palavra-chave (português). 

•  Introduction. Explanação concisa na qual os problemas 
serão estabelecidos, bem como a pertinência, a relevância e 
os objetivos do trabalho, realçando-se com clareza a 
originalidade ou o ineditismo. Deve conter poucas 
referências, o suficiente para balizá-la.  

•  Material and Methods. Citar o desenho experimental, o 
material envolvido, a descrição dos métodos usados ou 
referenciar corretamente os métodos já publicados. Nos 
trabalhos que envolvam animais e/ou organismos 
geneticamente modificados, deverá constar, 
obrigatoriamente, o número do Certificado de Aprovação 
da CEUA (verificar o Item Comitê de Ética). Nos trabalhos 
que envolvem seres humanos, deverá constar, 
obrigatoriamente, o número do Certificado de Aprovação 
da Comissão de Ética que analisou o projeto.  

•  Casuistry. Descrever detalhadamente o conjunto de 
achados que constitui e justifica a originalidade da casuística. 

•  Results. Apresentar clara e objetivamente os resultados 
encontrados.  

o  Tabela. Tabelas só serão aceitas se apresentadas 
em formato de retrato/portrait, em um conjunto de 
dados alfanuméricos ordenados em linhas e colunas. 
Usar linhas horizontais na separação dos cabeçalhos 
e no final da tabela. O título da tabela recebe 
inicialmente a palavra Tabela, seguida do número de 
ordem em algarismo arábico e ponto (ex.: Tabela 1.). 
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No texto, a tabela deve ser referida como Tab., 
seguida de ponto e do número de ordem (ex.: Tab. 
1), mesmo quando se referir a várias tabelas (ex.: 
Tab. 1, 2 e 3). Pode ser apresentada em 
espaçamento simples e em fonte de tamanho menor 
que 12 (o menor tamanho aceito é oito). A legenda 
de tabela deve conter apenas o indispensável para o 
seu entendimento, mas deve ser completa o 
suficiente para ser entendida independentemente do 
texto principal. As tabelas devem ser 
obrigatoriamente inseridas no corpo do texto, de 
preferência após a sua primeira citação. 

o  Figura. Compreende qualquer ilustração que 
apresente linhas e pontos: desenho, fotografia, 
gráfico, fluxograma, esquema etc. A legenda recebe 
inicialmente a palavra Figura, seguida do número de 
ordem em algarismo arábico e ponto (ex.: Figura 1.) 
e é citada no texto como Fig., seguida de ponto e do 
número de ordem (ex.: Fig.1), mesmo se citar mais 
de uma figura (ex.: Fig. 1, 2 e 3). Além de inseridos 
no corpo do texto, fotografias e desenhos devem 
também ser enviados no formato JPG com alta 
qualidade, em um arquivo zipado, anexado no campo 
próprio de submissão, na tela de registro do artigo. 
As figuras devem ser obrigatoriamente inseridas no 
corpo do texto, de preferência após a sua primeira 
citação. 

o  Nota:  
Toda tabela e/ou figura que já tenha sido publicada 
deve conter, abaixo da legenda, informação sobre a 
fonte (autor, autorização de uso, data), e a 
correspondente referência deve figurar nas 
Referências.  

•  Discussion. Discutir somente os resultados obtidos no 
trabalho. (Obs.: As seções Resultados e Discussão poderão 
ser apresentadas em conjunto a juízo do autor, sem 
prejudicar qualquer uma das partes). 

•  Conclusions. As conclusões devem apoiar-se nos 
resultados da pesquisa executada e ser apresentadas de 
forma objetiva, SEM revisão de literatura, discussão, 
repetição de resultados e especulações.  

•  Acknowledgements. Não são obrigatórios. Devem ser 
concisamente expressados. 

•  References. As referências devem ser relacionadas em 
ordem alfabética, dando-se preferência a artigos publicados 
em revistas nacionais e internacionais, indexadas. Livros e 
teses devem ser referenciados o mínimo possível, portanto 
somente quando indispensáveis. São adotadas as normas 
gerais da ABNT, adaptadas para o ABMVZ, conforme 
exemplos a seguir. 

  

COMISSÃO DE ÉTICA 

  É indispensável anexar cópia, em arquivo PDF, do Certificado de 
Aprovação do Projeto da Pesquisa que originou o artigo, expedido 
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pela Comissão de Ética da instituição, em atendimento à Lei 
11794/2008. O documento deve ser anexado em “Ethics 
Committee” (Step 2). O número do Certificado de Aprovação do 
Projeto deve ser mencionado no corpo do artigo e, 
preferencialmente, na seção Material e Métodos. Nos trabalhos 
que envolvem seres humanos, deverá constar, 
obrigatoriamente, o número do Certificado de Aprovação da 
Comissão de Ética que analisou o projeto. 

  

FORMATAÇÃO - Preparação dos textos para publicação 

  

Os artigos devem ser redigidos em inglês na forma 
impessoal.  

•  O texto NÃO deve conter subitens em nenhuma das seções 
do artigo e deve ser apresentado em arquivo Microsoft 
Word e anexado como “Main Document” (Step 2), no formato 
A4, com margem de 3cm (superior, inferior, direita e 
esquerda), na fonte Times New Roman tamanho 12, 
parágrafo justificado e com espaçamento 1 entrelinhas, em 
todas as páginas e seções do artigo (do título às referências). 

•  Não deve ser usado rodapé. Referências a empresas e 
produtos, por exemplo, devem vir, obrigatoriamente, entre 
parênteses, no corpo do texto, na seguinte ordem: nome do 
produto, substância, empresa e país. 

  

  

COMO REFERENCIAR 

  

1.  Citações no texto  

•  A indicação da fonte entre parênteses sucede à citação, 
para evitar interrupção na sequência do texto, conforme 
exemplos:  

o  autoria única: (Silva, 1971) ou Silva (1971); 
(Anuário..., 1987/88) ou Anuário... (1987/88);  

o  dois autores: (Lopes e Moreno, 1974) ou Lopes e 
Moreno (1974);  

o  mais de dois autores: (Ferguson et al., 1979) ou 
Ferguson et al. (1979);  

o  mais de um artigo citado: Dunne (1967); Silva 
(1971); Ferguson et al. (1979) ou (Dunne, 1967; 
Silva, 1971; Ferguson et al., 1979), sempre em 
ordem cronológica ascendente e alfabética de 
autores para artigos do mesmo ano.  

•  Citação de citação. Todo esforço deve ser empreendido 
para se consultar o documento original. Em situações 
excepcionais, pode-se reproduzir a informação citada 
anteriormente por outros autores. No texto, citar o 
sobrenome do autor do documento não consultado com o 
ano de publicação, seguido da expressão citado por, o 
sobrenome do autor e o ano do documento consultado. Nas 
Referências, deve-se incluir apenas a fonte consultada.  
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•  Comunicação pessoal. Não faz parte das Referências. Na 

citação, coloca-se o sobrenome do autor, a data da 
comunicação e o nome da instituição à qual o autor é 
vinculado.  

1.  Periódicos (Até quatro autores, citar todos. Acima de 
quatro autores, citar três autores et al.): 

ANUÁRIO ESTATÍSTICO DO BRASIL. v.48, p.351, 1987-88.  

FERGUSON, J.A.; REEVES, W.C.; HARDY, J.L. Studies on 
immunity to alphaviruses in foals. Am. J. Vet. Res., v.40, p.5-
10, 1979.  

HOLENWEGER, J.A.; TAGLE, R.; WASERMAN, A. et al. 
Anestesia general del canino. Not. Med. Vet., n.1, p.13-20, 
1984.  

1.  Publicação avulsa (Até quatro autores, citar todos. Acima 
de quatro autores, citar três autores et al.): 

DUNNE, H.W. (Ed). Enfermedades del cerdo. México: 
UTEHA, 1967. 981p.  

LOPES, C.A.M.; MORENO, G. Aspectos bacteriológicos de 
ostras, mariscos e mexilhões. In: CONGRESSO 
BRASILEIRO DE MEDICINA VETERINÁRIA, 14., 1974, São 
Paulo. Anais... São Paulo: [s.n.] 1974. p.97. (Resumo).  

MORRIL, C.C. Infecciones por clostridios. In: DUNNE, H.W. 
(Ed). Enfermedades del cerdo. México: UTEHA, 1967. p.400-
415.  

NUTRIENT requirements of swine. 6.ed. Washington: 
National Academy of Sciences, 1968. 69p.  

SOUZA, C.F.A. Produtividade, qualidade e rendimentos de 
carcaça e de carne em bovinos de corte. 1999. 44f. 
Dissertação (Mestrado em Medicina Veterinária) – Escola de 
Veterinária, Universidade Federal de Minas Gerais, Belo 
Horizonte.  

1.  Documentos eletrônicos (Até quatro autores, citar todos. 
Acima de quatro autores, citar três autores et al.): 

QUALITY food from animals for a global market. Washington: 
Association of American Veterinary Medical College, 1995. 
Disponível em: http://www. org/critca16.htm. Acessado em: 
27 abr. 2000.  

JONHNSON, T. Indigenous people are now more combative, 
organized. Miami Herald, 1994. Disponível em: 
http://www.summit.fiu.edu/ MiamiHerld-Summit-
RelatedArticles/. Acessado em: 5 dez. 1994.  

1.  Documentos preprints 

OLIVEIRA, D.C; AGUIAR, A.F. (2021). Aspectos biológicos. 
PsyArXiv. https://psyarxivcom/kzy7u/. 
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TAXAS DE SUBMISSÃO E DE PUBLICAÇÃO 

  

Somente para ARTIGOS NACIONAIS (Autores brasileiros) 

•  Taxa de submissão: A taxa de submissão de R$60,00 deverá ser paga 
por meio de boleto bancário emitido pelo sistema eletrônico do 
Conveniar http://conveniar.fepmvz.com.br/eventos/#servicos (necessário 
preencher cadastro). Somente artigos com taxa paga de submissão serão 
avaliados.  

Caso a taxa não seja quitada em até 30 dias, será considerado como 
desistência do autor. 

•  Taxa de publicação: A taxa de publicação de R$150,00, por página, 
deverá ser paga na ocasião da prova final do artigo, por meio de boleto 
bancário, cujos dados serão fornecidos na aprovação do artigo. 

OBS.: Quando os dados para a nota fiscal forem diferentes dos dados 
do autor de contato, deve ser enviado um e-
mail para abmvz.artigo@abmvz.org.br comunicando tal necessidade. 

  

Somente para ARTIGOS INTERNACIONAIS  

•  Submission and Publication fee. The publication fee is US$ 50.00 (fifty 
American dollar per page, plus US$50.00 (fifty American dollar) for 
manuscript submission and will be billed to the corresponding author at 
the final proof of the article. The publication fee must be paid through a 
bank slip issued by the electronic article submission system. When 
requesting the bank slip the author must inform the date to be in the 
invoice issuance. 
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