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RESUMO

O camarao de agua doce Macrobrachium rosenbergii foi introduzido no Brasil
ha décadas e obteve facil adaptacdo por conta do clima favoravel ao seu
desenvolvimento. Sua maior producdo ocorre na regido sudeste do pais,
localizado no estado do Espirito Santo, onde s&o encontradas larviculturas e a
Gnica cooperativa ativa atualmente. A producdo de M. rosenbergii é altamente
lucrativa, devido seu alto valor comercial. Para uma maior expansao ha
producdo, novas pesquisas e tecnologias de cultivo precisam ser
desenvolvidas, testadas e serem de facil acesso aos produtores, trazendo
consigo menores gastos e maior rentabilidade ao produtor. O presente estudo
teve como objetivo, avaliar a influencia do uso de um mix de probio6ticos
comercial e um aditivo probidtico comercial, desenvolvidos pela empresa,
BIOMART NUTRICAO ANIMAL IMPORTACAO E EXPORTACAO LTDA. O
mix probidtico foi inoculado em racdo formulada a fim de observar o
crescimento e desenvolvimento de pdés-larvas de camarbes M. rosenbergii, e
seus efeitos na qualidade da agua no cultivo. Ja aditivo probiético foi diluido e
administrado diretamente na agua de cultivo, a fim de observar o crescimento
e desenvolvimento de pos-larvas de camarfes M. rosenbergii, e seus efeitos
na qualidade da agua no cultivo. O mix probiético utilizado neste estudo
influenciou positivamente o crescimento e o0 peso dos camarbes e nao
interferiu na qualidade de agua, se mantendo dentro dos parametros exigidos
para a producdo de M. rosenbergii, em sistema fechado de recirculacdo de
agua. O aditivo probidtico ndo mostrou eficiéncia durante todo o tratamento, e
também ndo interferiu na qualidade de agua na producédo de M. rosenbergii,

em sistema fechado de recirculagcédo de agua.

Palavra-chave: Crustaceo, qualidade de &gua, sistema de recirculagéo,

lactobacillus, taxa de crescimento.
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ABSTRACT

The freshwater prawn Macrobrachium rosenbergii was introduced in Brazil
decades ago and obtained easy adaptation due to the favorable climate for its
development. Its greatest production occurs in the southeastern region of the
country, located in the state of Espirito Santo, where larvicultures are found and
the only cooperative currently active. The production of M. rosenbergii is highly
profitable, due to its high commercial value. For further expansion in production,
new research and cultivation technologies need to be developed, tested and
easily accessible to producers, bringing with them lower costs and greater
profitability for producers. The present study aimed to evaluate the influence of
the use of a mix of commercial probiotics and a commercial probiotic additive,
developed by the company, BIOMART NUTRICAO ANIMAL IMPORTACAO E
EXPORTACAO LTDA. The probiotic mix was inoculated into formulated feed in
order to observe the growth and development of post-larvae of prawn M.
rosenbergii, and their effects on water quality in the crop. The probiotic additive,
on the other hand, was diluted and administered directly in the culture water, in
order to observe the growth and development of M. rosenbergii prawn post-
larvae, and their effects on the water quality in the culture. The probiotic mix
used in this study positively influenced the growth and weight of the prawn and
did not interfere with the water quality, remaining within the parameters required
for the production of M. rosenbergii, in a closed water recirculation system. The
probiotic additive did not show efficiency during the whole treatment, nor did it
interfere in the water quality in the production of M. rosenbergii, in a closed

water recirculation system.

Keyword: Crustacean, water quality, recirculation system, lactobacillus, growth

rate.
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1. INTODUCAO GERAL

1.1. Aquicultura

A aquicultura € considerada uma atividade multidisciplinar atualmente,
referindo-se ao cultivo de varios organismos aquaticos entre eles crustaceos,
moluscos, peixes e plantas aquaticas, sendo que 0 seu manejo durante o
processo de criacdo e imprescindivel para um aumento na producao final, De
Oliveira (2009). O crescimento da aquicultura no Brasil nas ultimas décadas,
possibilitou um grande desenvolvimento socioeconémico em regides que sao
improprias para agricultura, ofertando emprego e ajuda para o pescador

artesanal a se fixar em comunidades (EMBRAPA, 2018).

A producgéao total de pescado no ano de 2016 obteve 171 milhdes de
toneladas, a captura de pescado em aguas continentais foi em torno de 11,6
milhdes de toneladas representando 12,8% de pesca de captura mundial
segundo dados da FAO (2018). A producéo continental foi de cerca de 54,1
milhdes de toneladas, sendo 51,4% em aquicultura continental e 28,7% em
aquicultura marinha. A China se encontra em 1° lugar na aquicultura, com uma
producdo acima de 49,2 milhdes de toneladas registrados no ano de 2016, o
Brasil encontra-se no 13° lugar com uma producdo de apenas 0,6 toneladas
produzidas (FAO, 2018).

1.2 Carcinicultura

A carcinicultura de éagua doce no Brasil teve seu inicio de
desenvolvimento na década de 80, o camarédo cultivado naquela época era o
camardo da Malasia M. rosenbergii, onde suas caracteristicas técnicas e
comerciais mostravam um grande potencial de exploragdo zootécnica em areas
interiores de paises tropicais (Valenti, 1991). Sua producdo se dava por
pequenos produtores rurais e seu consumo local, demonstrava uma dificil
obtencéo de dados estatisticos (Valenti, 1998). Mesmo com a dificuldade de se
obter dados estatisticos, para New (2000a), a produgéo pode ter ultrapassado

200.000 toneladas na virada do milénio, movimentando mais de US$ 1 bilhdo.



Naquela época, esses valores corresponderam a cerca de 20% total produzido
pelo setor de camardes marinhos, onde historicamente o percentual sempre foi
de 5% de producéo (Valenti, 2001).

Segundo dados da FAO, entre os anos de 1990 e 2000 a producéo de
M. rosenbergii passou de 21.000 para 118.500 toneladas, correspondendo a
um crescimento por volta de 500% (FAO, 2002). A China apareceu nas
estatisticas com sua producdo apenas em 1996, mesmo assim seu volume
produzido passou de 55.000 toneladas em 1996 para 118.500 toneladas em
2000, representando um crescimento de 115% em quatro anos (FAO, 2002).
Os dados reportados a FAO pelo Vietnd como "Outros Camardes e Crustaceos
de Agua Doce", obtendo uma producdo de 27.000 toneladas devem ser
acrescentados, sendo justificados porque quase 100% de sua producao sao de
Macrobrachium (New, 2000a; Valenti, 2001). O Brasil naguela época oscilou na

sua producdo chegando a 500 toneladas anuais (FAO, 2002).

As espécies de camardo de agua doce, mais cultivadas no mundo do
género Macrobrachium sdo Macrobrachium niponense e Macrobrachium
rosenbergii (FAO, 2018), em 2016 a producédo dessas duas espécies atingiram
uma producao de 507 mil toneladas, mostrando um leve aumento para ano de
2015 que atingiu a marca de 472 mil toneladas (FAO, 2018). A producéo
mundial de M. rosenbergii atinge por volta de 234 mil toneladas distribuidas em
varios paises, sendo que a China se destaca como maior produtor obtendo
uma producdo de 137 mil toneladas o que equivale a metade do toda producao
mundial (FAO, 2018; FAO, 2019). O cultivo de camarao de agua doce no Brasil
se distribui por 20 estados, o estado do Espirito Santo se destaca por obter o
maior numero de criadores e uma cooperativa ativa (Valenti, 2000), estima-se
que os ultimos dados da producéo de M. rosenbergii no Brasil chegaram a 230
toneladas produzidas no ano de 2007 (FAO, 2019), a falta de dados mais
atuais pode estar ligado a falta de cooperativas e associagdes que ajudem o0s
produtores na comercializacdo de sua producdo, o0 que torna a pratica de
venda no proprio local de produgdo uma alternativa viavel, ocasionando uma
producdo ndo computada pelos 6rgdos competentes tornando-se um fator

limitante de dados, outro aspecto que dificulta a expansdo na producédo é a
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falta de mais larviculturas ativas em varios estados e de facil acesso aos
produtores, dessa forma pesquisas e desenvolvimento tecnolégico surgem
como novas ferramentas para uma retomada no aumento na producdo de M.

rosenbergii.

1.3. Crescimento dos Organismos Aquéticos

A producdo aquicola de crustaceos, moluscos e peixes, vem se
tornando a industria de alimentos que mais cresce no mundo, (Klinkhardt,
2010). O desempenho dos organismos aquéaticos influencia diretamente no seu
crescimento, esse fator € de estrema importancia para aquicultura comercial
em relacdo ao seu benéfico econémico, (Baer et al. 2011). Com isso o estudo
do crescimento se mostra uma ferramenta importante para o conhecimento da
biologia de uma espécie, é fundamental na estrutura dos delineamentos de
projetos na area de aquicultura, sendo este um dos principais fatores da
produtividade, (Valenti et al. 1993). Para expressar o aumento das dimensdes
corporais ao longo do tempo, se usa equacfes matematicas (funcdes de

crescimento), (Lugert et al. 2016).

Algumas dessas fun¢des de crescimento usadas por aquicultores sao
valores absoluto (peso ganho por tempo), valores relativos (aumento
percentual no corpo e peso) e taxa de crescimento especifica (aumento
percentual na dimensao corporal por tempo), essas funcdes sdo calculadas
apenas com base nos dados de estocagem e colheita, ndo considerando o
crescimento dentro deste periodo, com isso os dados intermediarios séo
ignorados podendo ser ate perdidos (Hopkins, 1992). No entanto devido sua
simples aplicacdo e sua comparabilidade nos resultados e nas interpretagdes
biolégicas dos dados essas fung¢des se tornaram as mais usadas na aquicultura
(Lugert et al. 2016). Nas ciéncias da pesca e biomatematica, ocorreram varios
esforcos para testar diferentes fungdes de crescimento nao lineares em
grandes quantidades de diferentes espécies aquaticas, para determinar seu
crescimento, (por exemplo, Gompertz 1825; Putter , 1920; Von Bertalanffy
1934, 1938; Brody 1945; Kruger 1965, 1973; Hohendorf 1966).



1.4. Biologia do Macrobrachium rosenbergii.

Os crustaceos correspondem a aproximadamente 38.000 espécies
ocorrendo nos ecossistemas terrestres e aquaticos (dulcicolas, marinho e
salobro) onde 8.500 espécies séo integrantes da ordem Decapoda (Bowman &
Abele, 1982). A Subordem Dendrabranchiata encontra-se dividida em duas
superfamilias Penaeoidea e Sergestoidea, enquanto a Subordem Pleocyemata
€ dividida em sete infra ordens Stenopodidea, Caridea, Astacidea,
Thalassinidea, Palinura, Anomura e Brachyura (Bowman & Abele, 1982).
Segundo New & Singholka, 1982, na Subfamflia Palaemoninae as espécies
Macrobrachium carcinus, Macrobrachium americanum e Macrobrachium
rosenbergii, podem atingir grande porte sendo entdo essas as mais estudadas
quanto a sua biologia e cultivo. A espécie Macrobrachium rosenbergii é
considerada a maior dentre os camardes de 4gua doce podendo atingir 500
gramas de peso e 32 cm de comprimento (Valenti, 1990). Em 1879 De man
descreveu essa espécie com nome Palaemon rosenbergii posteriormente foi
citada com outros nomes genéricos na literatura, sendo entdo incluindo no

género Macrobrachium por Holthuis (1950).

Os camardes Macrobrachium rosenbergii séo de regides de clima
tropicais e subtropicais do Indico-Pacifico, dentre os mais diversos paises do
sul e sudeste asiatico como Paquistdo, Ceil&o, india, Tailandia, Malasia, e norte
da Austrélia e em varias ilhas dos oceanos Indico e Pacifico (Ling, 1969). A
introducdo de Macrobrachium rosenbergii no Brasil ocorreu na década de 70
(Pinheiro e Hebling, 1998), é um animal considerado bentdnico porque caminha
utilizando seus peri6podos em seu auxilio no fundo de viveiros, reservatorios e
estuarios, além disso, para nadar distancias curtas se utilizam de seus
pledpodos (Pinheiro e Hebling 1998), em situacdes de perigo tem a capacidade
de contrair sua musculatura abdominal para movimentar-se para tras com
auxilio de seu leque caudal, sua alimentacdo na natureza e basicamente uma
dieta onivora, com base em organismos zoobentonicos (vermes, moluscos,
larvas e insetos aquaticos) e vegetal (algas, plantas aquaticas, folhas tenras,
sementes e frutas), (Ling & Merican, 1961; Ling, 1969). A procura por alimento

ocorre geralmente entre as primeiras horas da manha ou ao anoitecer, a falta
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de alimento pode ocasionar comportamento de canibalismo tornando-se um
problema para cultivo em altas densidades em cativeiro (Cavalcanti et al.,
1986).

Segundo Valenti (1986) a temperatura da agua em torno de 28° a 30° C
€ considerada a ideal para seu desenvolvimento, temperaturas abaixo de 15° C
acabam sendo letais para o animal, promovendo grande mortalidade em
ambiente natural, essa mortalidade pode ser minimizada por conta da migracao
do animal para areas de menores profundidades, conseguindo expor seu corpo
parcialmente fora d'agua, tendo assim um aumento da sua temperatura

corporea (Cavalcanti et al., 1986).

Sandifer et al., (1975) relata que os camardes Macrobrachuim
rosenbergii sdo adaptados a ambientes tropicais com acessibilidade a agua
salobra por causa do seu desenvolvimento larval, que precisa acontecer em
ambientes de baixa salinidade, para Valenti (1996) a espécie Macrobrachium
rosenbergii € considerada rustica, fertil, fecunda, e prolifera com féacil
adaptacado a sua criacdo em cativeiro, pois obtém boa resisténcia as variacées
fisico-quimicas do ambiente e principalmente as varia¢des climaticas, além de
serem animais com menor susceptibilidade a doencas em relacdo aos
camarbes marinhos como, por exemplo, o L. vannamei (Valenti e Daniels,

2000).

1.5. Probioticos na Racéo e Agua

A palavra probiético é originaria do latim “pro bios” e tem o significado
‘em favor da vida” esse termo foi utilizado por Lilly & Stiwell, em 1965 pela
primeira vez (Gastesoupe, 1999), se definiu que probidtico “conjunto de
organismos e substancias que contribuem para o balangco adequado de
microrganismos no trato gastrintestinal" (Parker, 1974, citado por Gastesoupe,
1999). Segundo Ribeiro, et al., (2008), os probidticos sdao definidos como
microrganismos naturais do intestino, e que a utilizacdo de dosagem via oral
ajuda estabilizar e colonizar o trato gastrintestinal evitando que microrganismos

patogénicos se colonizem, assegurando uma melhor utilizacdo dos alimentos.
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Ha alguns anos novas ferramentas comecaram a serem usadas na producéo
de camarbes e na aquicultura de peixes, microrganismos como probidticos
ajudam a melhorar a microbiota no trato intestinal do animal, na 4gua de cultivo
pode-se observar uma melhora no valor nutricional dos alimentos em relacéo a
sua contribuicdo enzimatica para a digestdo (Vaseeharan & Ramasamy 2003;
Balcazar et al., 2006; Wang 2007); outra melhora observada € a saude do
hospedeiro devido a inibicdo competitiva e deslocamento dos patégenos
(Bricknell & Dalmo 2005).

No cultivo de peixes e camardes a nutricdo e o desempenho
desenvolve um importante papel no crescimento, sobrevivéncia, biomassa e
conversao alimentar dos animais cultivados, tendo em vista que sao altamente
dependentes da suplementacdo de alimentos inerte especialmente em
elevadas densidades de lotacdo (Martinez-Cordova, Luis R. et al., 2015),
estima-se que em cultivos de Peneideos em sistemas semi-intensivos apenas
29,7% do carbono no musculo camarédo vem da alimentacéo inerte, o restante
se encontra na producdo natural (Nunes et al., 1997), j& o nitrogénio
recuperado através da alimentacdo inerte concentra-se na faixa de 33,8%
como biomassa do camardo (Miranda et al., 2009). Diferentemente acontece
em sistemas fechados intensivos especialmente os que utilizam substratos
artificiais a recuperacdo de nitrogénio na biomassa dos camardes €

significativamente maior (Audelo-Naranjo et al., 2011).
2. OBJETIVOS
2.1. Geral
O objetivo deste estudo foi avaliar o crescimento dos camardes
Macrobrachium rosenbergii alimentados com racdo contendo um mix de

probiético durante um periodo experimental, e o uso de um aditivo probidtico

adicionado diretamente na agua durante outro periodo experimental.



2.2. Especificos

a) Avaliar o desempenho de camardes Macrobrachium rosenbergii em
sistema de recirculacdo com o uso do mix probidtico inoculado na racéo
comercial,

b) Avaliar o desempenho de camarbes Macrobrachium rosenbergii em
sistema de recirculagdo com o uso do aditivo probittico adicionado
diretamente na agua,

c) Avaliar o crescimento dos camarbes por meio de ajuste de modelos
matematicos;

d) Avaliar a qualidade da agua.

3. APRESENTACAO DO ARTIGO

Com a finalidade de publicar os resultados do presente trabalho, foi
elaborado o artigo cientifico intitulado “Influéncia do mix probidtico na racao
em aspectos do crescimento de camarfes de agua doce Macrobrachium
rosenbergii (de Man 1879)”, o qual serd apresentado a seguir, no capitulo 1
conforme as normas para publicacdo do periddico cientifico “Aquaculture
Research”, classificado como o nivel A-2 no QUALIS/CAPES, para a area de
“Zootecnia e Recursos Pesqueiros”. E o artigo “Influéncia do aditivo
probidtico na dgua de cultivo e seus efeitos em aspectos do crescimento
de camarBes Macrobrachium rosenbergii (de Man 1879)”, o qual sera
apresentado no capitulo 2 conforme as normas para publicacdo do periddico
cientifico “Acta Scientiarum Animal Sciences”, classificado como nivel B-2 no

QUALIS/CAPES, para a area de “Zootecnia e Recursos Pesqueiros”.
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CAPITULO 1

ARTIGO CIENTIFICO

INFLUENCIA DO MIX PROBIOTICO NA RACAO EM ASPECTOS DO
CRESCIMENTO DE CAMAROES DE AGUA DOCE Macrobrachium
rosenbergii (De Man 1879)
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INFLUENCE OF THE PROBIOTIC MIX IN THE RATION IN ASPECTS OF
GROWTH OF FRESHWATER PRAWN Macrobrachium rosenbergii (De Man
1879)

Short Tittle: Probiotic on freshwater prawn growth
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Abstract

The search for healthy and sustainable food increases every year, and the
aquaculture production of Macrobrachium rosenbergii fits perfectly into these
parameters, being the most produced species in Brazil, due to its size and high
commercial value. The objective of this work was to evaluate the use of a mix of
probiotics inoculated in commercial feed in the growth and development of
Macrobrachium rosenbergii, grown in a closed water recirculation system. The
experiment was carried out at the Sdo Paulo Agribusiness Technology Agency
(APTA), in Presidente Prudente, Brazil, for a period of 12 weeks, 10 circular
tanks of 0.5 m3 each, with a density of 30 organisms / m3, were used. The
experimental design was completely randomized, in a factorial scheme, with
two treatments, probiotic and control, evaluated in four periods with five
repetitions (tanks). Water quality parameters, zootechnical parameters and
exponential growth curves were evaluated to determine and compare growth
rates. The analysis of variance was performed using the GLM procedure of the
SAS computational package for Windows version 8.01, when the time was
significant, the regression model was adjusted. It was observed that, at 75 days

of cultivation, the probiotic mixture was beneficial for the prawn, which reached
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a higher average weight and higher growth estimate if the cultivation was
prolonged, enabling its use by producers.

Keywords Crustacean, growth, closed system, prawn farming.

Introducéo

A criacdo de organismos aquéticos ou aquicultura vem apresentando
uma grande expansdo nas ultimas trés décadas (Furtado Neto, 2014). As
espécies Macrobrachium niponense e M. rosenbergii Sdo as principais espécies
de camarao de agua doce e mais cultivadas no mundo (FAO 2018). No ano de
2016 as duas espécies atingiram uma producdo de 507 mil toneladas, sendo
observado um leve aumento em comparacdo a producdo do ano de 2015, que
atingiu a marca de 472 mil toneladas produzidas (FAO 2018). A producéo de
M. rosenbergii, chega a 234 mil toneladas mundialmente, metade dessa
producdo € cultivada na China o pais asiatico produz cerca de 137 mil
toneladas da producdo mundial (FAO 2018; FAO 2019).

O cultivo de M. rosenbergii no Brasil em sua grande maioria € realizado
em viveiros escavados, sendo que os ultimos dados concretos de producédo
obtidos pela FAO datam o ano de 2007, com uma producéo estimada de 230
toneladas (FAO 2019). Alguns desses cultivos séo realizados por pequenos
produtores e vendidos no proéprio local, dificultando a elaboracdo de dados
mais precisos de producao.

A carcinicultura de agua doce se mostra um dos setores de grande
crescimento na aquicultura no mundo, sendo as espécies de camardo do
género Macrobrachium as mais cultivadas (New e Nair, 2012). A espécie M.
rosenbergii € uma das principais produzidas no Brasil em escala comercial
(New e Kutty, 2010), devido suas caracteristicas biolodgicas, habito alimentar
onivoro, crescimento rapido e rusticidade (Santos, 2013).

Nos ultimos anos a carcinicultura expandiu acarretando um aumento na
demanda desses animais, promovendo melhorias na cadeia de producédo
(Margues e Moraes-Valenti, 2012) além de atender a preceitos da aquicultura
sustentavel obtendo ganhos sociais e um impacto ambiental baixo (New et al.,

2010; Moraes-Valenti; Valenti, 2010). A implantacdo de tecnologias de ambito
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mais sustentavel é uma estratégia para agregar valor na comercializacado de
camarbes de agua doce, como por exemplo, renovacdo baixa de agua no
cultivo, reducdo de racdo artificial na alimentagdo e cultivo integrado com
peixes (Marques e Moraes-Valenti, 2012).

A busca por novas ferramentas de cultivo mais saudaveis e
sustentaveis tem sido tema de estudo em aquicultura, neste sentido o uso de
probidticos tem aumentado consideravelmente nos ultimos anos. De acordo
com Dantas et al. (2009), o uso de probioticos na &gua ou na ragéo, pode gerar
melhoria no desemprenho do animal em funcdo da manutencdo da atividade
alimentar, tendo em vista um aumento da resisténcia imunolégica do animal.

O uso de probidticos contribui para uma melhora no desempenho do
animal, e pode influenciar na reducdo de patdégenos (Dash et al., 2014).
Segundo Hai et al. (2009), a juncdo de dois ou mais probioticos pode resultar
no aumento da imunidade, crescimento e sobrevivéncia de camarbes que
estdo sujeitos a patdgenos. No cultivo de M. rosenbergii, 0 uso de probioticos
Lactobacillus plantarum obtém uma melhora na resposta imunolégica dos
animais (Dash et al. 2015), o mesmo foi observado na dieta de M. rosenbergii
utilizando Bacillus subtilis (Tseng et al.,, 2009). O uso de novas estratégias
como a utilizacdo de aditivos probidticos em racdes € de extrema importancia,
para obter-se melhor desempenho e maior crescimento dos animais,
acarretando menos gastos com insumos e levando a um satisfatério retorno
econdmico aos produtores.

Com isso o objetivo desse trabalho foi analisar a influéncia do uso de
um mix de probidtico na racdo, em busca de uma melhor resposta no
desempenho zootécnico dos animais, principalmente no crescimento e peso

dos camardes M. rosenbergii cultivados em sistema de recirculacao.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Agéncia Paulista de Tecnologia dos
Agronegécios (APTA), localizado em Presidente Prudente, estado de Séao
Paulo, Brasil, por um periodo de 12 semanas.

Inicialmente, camarbes de aproximadamente 0,9 a 1,0 g foram

cultivados em 2 sistemas de recirculagcdo de agua fechados utilizando-se 10
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tanques circulares de 0,5 m™ cada, na densidade de 30 organismos m3. Cada
sistema foi provido com uma bomba d’agua na poténcia de 10 m3/hora,
aquecimento e controle automatico de temperatura, conforme demonstrado na
Figura 1.

A temperatura da agua foi mantida em 28°C, o oxigénio dissolvido foi
monitorado diariamente, e com o auxilio de aeradores mecénicos, foi mantido
em média a 5,6 mg/Lt. O pH, amdnia, nitrito e nitrato foram analisados
semanalmente, sendo encontrados valores maximos meédios de 7,9 (1,31) para
pH, 0,25 (0,06) para aménia, 0,08 (0,02) para nitrito e 15,5 (1,98) para nitrato.

Sistema Fechado de recirculagao

)
Legenda:

Entrada de Agua Saida de Agua Bomba de Agua C — Com Probidtico

A
S — Sem Probiodtico
q
] J

Caixas de Caixas de
500 Litros Decantacgéo

)

-
N\

(-0

T

-
|

o (]

FIGURA 1. Representacdo esquematica do delineamento experimental (desenhado pelos
autores).

Os animais foram alimentados trés vezes ao dia, com racdo extrusada
de alta densidade, contendo 38% de proteina bruta e granulometria de 2 mm,
como apresentados nas Tabelas 1 e 2.

A quantidade de racéo foi fornecida de acordo com a biomassa de
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cada tanque, inicialmente foram ofertados 7% da biomassa dos tanques. Com
o desenvolvimento dos animais essa quantidade passou a 5% da biomassa de
cada tanque, segundo NRC (2011).

TABELA 1. Valores em % dos ingredientes utilizados na formulagdo da ragéo
de camarfes de agua doce.

Descricao Uso (%) 1000,00 kg
Milho Moido 15,23 152,30
Soja 60%PB (SPC) 21,45 214,51
Farelo de Trigo 16%. 8,73 87,28
Farinha de Trigo 7,00 70,00
Farinha de Carne 4,29 42,91
F. Peixe marinho 55% 20,00 200,00
Farinha de Lula 2,00 20,00
Farinha de Tilapia 8,00 80,00
Hemoglobina Actipro 4,00 40,00
Nutribinder 0,70 7,00
Sal 0,50 5,00
Calcério 38% Calcio 2,00 20,00
Fosfato bicalcico 0,20 2,00
Oleo de Peixe (marinho) 2,00 20,00
Aquagest OMF 0,20 2,00
Vitamina C 35% 0,10 1,00
Antioxidante Raguife 0,10 1,00
Adsorvente de micotoxina 0,30 3,00
Antifungico 1,00 10,00
Emulsificante 0,20 2,00
Aquabite 1,00 10,00
SP1 (Alltech) 0,50 5,00
Premix 0,50 5,00
100,00 1000,00

'Binder = Soltvel de peixes = palatabilizante. 2Hepatoprotetor natural e melhorador de
digestibilidade. O produto possui agdo emulsificante, quebrando os micélios das gorduras em
tamanhos menores para melhor assimilacdo por peixes e camardes, além de auxiliar a
liberagdo de enzimas para uma melhor digestdo dos alimentos. Produto composto por acidos
organicos, extratos vegetais e emulsificante natural. *Soltvel de peixes = palatabilizante “Fonte
de &cidos graxos poli-insaturados.

Foi utilizado o aditivo probidtico fornecido pela Biomart Nutricdo Animal
Importacdo e Exportacdo LTDA composto com 0s seguintes niveis de garantia
de microrganismos: Bacillus licheniformis 4,5x10° UFC/g, Bacillus subtilis
4,5x10° UFC/g, Enterococcus faecium 3,0x10° UFC/g, Lactobacillus plantarum
3,0x10° UFC/g, Saccharomyces cerevisiae 5,0x10® UFC/g.
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O aditivo probidtico foi adicionado e homogeneizado em uma
concentracdo de 2% de 6leo de soja e em seguida aspergido sobre a racdo, a
concentracéo usada durante a formulag&o ocorreu da seguinte forma: em 10 kg
de racao foram adicionados 0,2 kg (2%) de 6leo vegetal contendo 10 g (0,1%)
do aditivo probidtico. E no tratamento controle, os camardes nao receberam em
nenhum momento o aditivo probidtico, aspergiu-se apenas 0Oleo de soja na

proporcéo de 2%.

TABELA 2. Composi¢ao nutricional da racdo de camarfes de agua doce.

Descrigcdo Unidade Uso
ED (energia digestivel) Kcal / Kg 3321,4
PD (proteina digestivel) % 34,2
Proteina Bruta % 38,5
Gordura % 8,0
Fibra Bruta % 2,5
Cinzas % 12,3
Célcio % 4,0
Fosforo Total % 1,8
Amido % 18,9
Fosforo Dis % 0,8
Arginina % 2,4
Lisina % 3,1
Treonina % 1,8
Triptofano % 0,4
Metionina % 0,7
Vitamina mg / kg 650,0
MIX mg / kg 100,0
Biometria

Os camardes também foram medidos em seu comprimento, divididos

em duas partes cefalotorax e abdomen conforme demonstrado na Figura 2.
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FIGURA 2 Representacdo da divisdo na medida do comprimento entre cefalotérax e abdémen,
foto retirada pelo autor.

Ao final de cada periodo (0, 25, 50, 75), os animais foram pesados com
auxilio de uma balanca analitica. Foram determinados a conversao alimentar e
ganho em biomassa em cada periodo. Ao final do experimento também foram
determinados o ganho de peso total, a conversédo alimentar, a quantidade de
racdo fornecida, a taxa de crescimento especifico e taxa de sobrevivéncia.

A conversao alimentar aparente foi determinada pela seguinte
equacao:
Bf - Bi / Cr, em que; Bf = biomassa final, Bi = biomassa inicial / Cr = consumo
de racdo no periodo.

A biomassa foi determinada pela seguinte equacéao:
Pm x N, em que; Pm = peso médio e N = n° de camardes/caixa.

O ganho de peso total foi determinado pela seguinte equacao:
Gpf - Gpi, em que; Gpf = ganho de peso final e Gpi = ganho de peso inicial.

O ganho em biomassa foi determinado pela seguinte equagao:
GBf — GBI, em que; GBf = ganho de biomassa final e GBi = ganho de biomassa
anterior.

A taxa de crescimento especifico foi determinada pela seguinte
equacao:
(InWf — InWi) x 100 / ND, em que; Wf = peso final, Wi = Peso inicial e ND=
namero de dias de cultivo.

A taxa de sobrevivéncia foi determinada pela seguinte equagéo:
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S (%) = Nt / Ni x 100, em que; Nt = Numero total de animais vivos / Ni =

NUmero total de animais inicial x 100.

Analise dos Dados

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema
fatorial, sendo avaliados 2 tratamentos em 4 periodos (0, 25, 50, 75) com 5
repeticdes (tanques).

A analise de variancia e ajuste do modelo de crescimento foi realizada
usando o software SAS, SAS OnDemand for Academics, Copyright © 2020
SAS Institute Inc.

Foi ajustado o modelo de crescimento de Gompertz dado por y =
Aexp(-Be™), em que, A é o valor assintético para peso ou tamanho na
maturidade, B € um paradmetro de escala (constante de integracao), K € uma
funcdo da taxa de crescimento méaximo, ou indice de maturacéo.
Adicionalmente foram determinadas as taxas de crescimento absoluto (TCA) e
relativo (TCR), sendo respectivamente Kyln (u™?) e Kin (u) eu =y / A. O peso
(PI) e idade (ll) & inflexdo foram obtidos respectivamente A/e e (InB) /K (Santos
et al. 2019).

Os parametros da curva para cada tratamento foram comparados por
seus intervalos de confianca a 95% de probabilidade. Equacdes e coeficiente
de determinacdo ajustado (R2Aj) foram fornecidos. As estimativas foram
obtidas por quadrados minimos ponderados, considerando erros
autorregressivos (Draper e Smith 1998, Santos et al. 2007, Santos et al. 2019).
Utilizou-se o inverso da variancia de peso como fator de ponderacdo e,

portanto, os testes F e os intervalos de confianca foram validos.

Resultados

As medidas de abdémen e cefalotorax obtiveram diferenga estatistica
apenas aos 25 dias de cultivo, pode-se observar que os camardes do
tratamento controle estavam maiores que 0s camarfes do tratamento
probiético. Em relacdo abdémen e cefalotérax (AB/CT), ndo se observou

diferenca estatistica durante nenhum periodo de cultivo (Tabela 3).
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TABELA 3. Médias do comprimento do abdémen (AB) e cefalotérax (CT) e da
relacdo AB/CT de camardo-da-Malasia alimentados com probioticos em

diferentes periodos.

Dias Probiotico AB (cm) CT (cm) AB/CT
COM  513(0,52)A 2,21(0,24)A 2,33 (0,20) A
° SEM 5,06 (0,54) A 2,10(0,46) A 2,52 (0,60) A
COM  6,38(0,95)B 2,69(0,33)B 2,37 (0,26) A
% SEM 7,34 (0,60)A 3,06 (0,42) A 2,43(0,32) A
COM  7,60(0,51)A 3,32(0,42) A 2,31 (0,24) A
>0 SEM 8,06 (0,75) A 3,49 (0,33)A 2,31 (0,15) A
COM  9,23(1,04)A 4,01(0,39)A 2,30 (0,19) A
" SEM  9,65(0,88) A 4,04 (0,49) A 2,40 (0,24) A

* Valores seguidos de mesma letra na coluna ndo apresentam diferencas estatisticas (P>0,05).

Apos 75 dias de cultivo em sistema de recirculacdo os camarfes nao
apresentaram diferencas estatisticas entre o0s tratamentos probidticos e
controle, nos seguintes parametros zootécnicos como, ganho de peso 4,38
(0,21) e 3,80 (0,61), ganho de biomassa, 80,78 (13,95) e 72,80 (13,95),
conversao alimentar 6,36 (0,72) e 6,31 (0,57), racéo fornecida 506,98 (43,30) e
455,24 (64,14), taxa de crescimento especifico 2,31 (0,06) e 2,19 (0,17).

A taxa de sobrevivéncia também ndo mostrou diferenca estatistica
durante todo periodo de cultivo entre os tratamentos, em ambos a taxa de
sobrevivéncia foi alta seguindo valores médios finais de 91,8 % (10,6) para o
tratamento probiotico e 89,2 % (13,4) para tratamento controle, esses valores
podem ser considerados altos para producdo de camarfes de agua doce, em
ambiente controlado.

Ao final dos 75 dias de cultivo, observou-se diferenca estatistica no
peso dos camardes alimentados com ragdo contendo o mix de probiético, o seu
peso médio foi superior ao tratamento controle. Ja4 a biomassa ndo mostrou

diferenca estatistica em nenhum dos periodos, (Tabela 4).
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TABELA 4. Média e desvio padrdo de peso e biomassa final de camardes
tratados com probi6ticos em diferentes periodos.

Dias Probiotico Peso (9) Biomassa (g)
SEM 0,90 (0,03) A 25,20 (0,75) A
: COM 0,94 (0,08) A 26,39 (1,98) A
SEM 1,94 (0,08) A 48,64 (2,21) A
> COM 1,91 (0,18) A 49,54 (5,40) A
SEM 3,36 (0,34) A 82,75 (10,40) A
> COM 3,54 (0,20) A 90,18 (6,39) A
SEM 4,70 (0,61)B 85,29 (30,72) A
" COM 532 (0,27) A 107,18 (13,11) A

* Valores seguidos de mesma letra na coluna ndo apresentam diferencas estatisticas (P>0,05).

A Tabela 5 apresenta as estimativas de parametros do modelo de
Gompertz. O ajuste para dados de peso de camarfes-da-malasia cultivados
em sistema de recirculacdo alimentados com racdo com ou sem probidticos
foram bons (alto R2Adj), apresentando estimativas aplicaveis e
confiabilidade. Nao foram apresentadas diferengas nas estimativas de "A" e “K”

entre os tratamentos. O ajuste do modelo estd demonstrado na Figura 3.

TABELA 5. Parametros estimados "A" e "K" e os intervalos de confianca do
modelo de crescimento de Gompertz de camarfes-da-malasia cultivados em
sistema de recirculacdo alimentados com racdo contendo probidticos.

Estimativas Intervalo de Confianca
it A(9) K (%)
Probidtico A (g) K (%)
Lower Upper Lower Upper

Sem 8,9479a 0,0171a 6,5481 14,6499 0,0124 0,0217

Com 199159a 0,0114a 11,2109 56,9944 0,0072 0,0155

* Valores seguidos de mesma letra na coluna ndo apresentam diferencas estatisticas (P>0,05).
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FIGURA 3. Modelo de Crescimento Gompertz de camardes-da-malasia cultivados em sistema
de recirculacao alimentados com racéo contendo probidticos (n = 1016 observagdes).

Figura 4 e 5 apresentam as equacdes para determinacdo das taxas de
crescimento absoluto (TCA g/dia) e relativo (TCR %) dos camardes
alimentados com racdo contendo probidticos, bem como as alteracbes nos
valores dessas variaveis com o crescimento dos organismos.

0,09

TCA,., = 0,0171yIn(8,9479y 1)
TCA om = 0,0114yIn(19,916y1)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

& Sem probidticos o Com probiéticos Peso (9)

FIGURA 4. Taxa de crescimento absoluto (TCA) de camarfes-da-maldsia cultivados em
sistema de recirculagéo alimentados com racao contendo probiéticos. Cada ponto representa a
estimativa de cada observacdo (498 e 518 observacbes nos tratamentos sem e com
probiéticos, respectivamente).
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FIGURA 5. Taxa de crescimento relativo (TCR) de camardes-da-malasia cultivados em sistema
de recirculacdo alimentados com ragdo contendo probidticos. Cada ponto representa a
estimativa de cada observagcdo (498 e 518 observagbes nos tratamentos sem e com
probiéticos, respectivamente).

O peso e idade no ponto de inflexdo e o TCA méaximo sé&o
apresentados na Tabela 6. 0s camardes alimentados com probidticos
obtiveram maior peso (7,33 @), idade (99 dias) e TCA (0,084) a inflexao

guando comparados com aqueles que receberam racdo sem probioticos.

TABELA 6. Valores de peso (g), idade (dias) e taxa de crescimento absoluto
(TCA - g/dia) no ponto de inflexdo de camardes-da-malasia cultivados em
sistema de recirculacédo alimentados com racdo contendo probi6ticos.

Probiético Peso (g) Idade (dias) TCA (g/dia)
Sem 3,29 49,63 0,056
Com 7,33 98,92 0,084

* Valores seguidos de mesma letra na coluna ndo apresentam diferencas estatisticas (P>0,05).

Discussao

O uso de probiodticos na aquicultura vem se tornando uma alternativa
profilatica ao uso de antibidticos, mesmo observando que haja competicdo por
nutrientes e areas de adesao, entre a microbiota probidtica e os patégenos ja
existentes, pode se dizer que 0os mesmos sdo capazes de produzir enzimas

gque melhoram a saude dos organismos de cultivo, bem como promover
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estimulos para o sistema imune, Li et al., (2015). Segundo Irianto & Austin
(2002), o uso de probidtico aumenta o desempenho e o apetite das espécies
cultivadas, diminuindo a utilizagdo de antibioticos. Krishna et al. (2009),
relataram que a adicdo de probidtico em tanques de tratamento, garante um
maior aproveitamento da racdo devido aos microrganismos que influenciam na
digestao e absorcao do alimento.

A biometria dos camarbes de agua doce M. rosenbergii, do presente
estudo mostrou diferenca estatistica apenas aos 25 dias de cultivo. Os
camardes no tratamento controle se mostraram maiores tanto no tamanho do
cefalotérax 3,06 cm quanto do abdémen 7,34 cm em relagcdo aos camardes do
tratamento probidtico que obteve as medidas de 2,69 cm para o cefalotérax e
6,38 cm para o abdébmen. Mesmo com essa diferenca entre os tratamentos o
peso médio e a biomassa dos camardes ndo obtiveram diferenca estatistica no
mesmo periodo. Esses fatores podem ser um indicativo que as diferencas
encontradas foram minimizadas apds se passar o periodo inicial de adaptacao,
ativacao e respostas positivas dos microrganismos probidticos nos organismos.

No presente estudo pode-se observar que 0s parametros zootécnicos
de ganho de peso, ganho de biomassa, conversao alimentar, ragao fornecida e
taxa de crescimento especifico, ndo demonstraram diferencga estatistica entre
os tratamentos probiético e controle. Dos anjos (2018), observou que uso de
probiéticos melhora a converséo alimentar no cultivo do camarédo da Amazénia
em relacdo ao tratamento sem probiético. Olmos et al. (2011), relataram que
Litopenaeus vannamei alimentados com probidtico na racdo obtiveram melhor
conversdo alimentar, taxa de sobrevivéncia superior e maior tolerancia ao
estresse.

Os valores médios finais da taxa de sobrevivéncia ndo mostraram
diferencas estatisticas entre os tratamentos probiético 91,8 % (10,6) e controle
89,2 % (13,4), os dois tratamentos mostraram uma taxa de sobrevivéncia alta
para o cultivo de M. rosenbergii, a qualidade da agua e o manejo adequado
durante todo o cultivo pode ter corroborado com essa alta taxa em ambos o0s
tratamentos. Soundarapandian et al. (2010), relataram que o0 uso de probiotico
no cultivo de Peneaus monodon se mostrou eficaz, obtendo uma taxa méaxima
de 95,2 % e uma taxa minima de 75,1 % de sobrevivéncia no cultivo. No

experimento de Frozza (2017), também se pode observar que uso de probidtico
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mostrou melhor eficiéncia para o tratamento controle, na criagdo de M.
rosenbergii em sistema de BFT (Biofloc Technology), ja Kumar et al. (2013),
observaram que durante um periodo de 60 dias de cultivo utilizando B.
licheniformis no tratamento probiético, obtiveram resultados semelhantes ao
tratamento controle na criacdo de M. rosenbergii corroborando com o presente
estudo.

Pode-se observar no presente estudo que a combinacdo de varias
bactérias e uma levedura para formulacdo de um mix de probidtico mostrou-se
benéfica, no cultivo de M. rosenbergii em sistema recirculagdo em ambiente
controlado, abrindo um preceder de uma possivel eficiéncia na producdo em
larga escala, beneficiando os produtores. Pode-se observar que o ganho em
biomassa néo obteve diferenca estatistica, isso pode ter ocorrido por causa dos
altos valores de desvio padréo entre os tratamentos, este fato esta relacionado
a heterogeneidade dos lotes de animais em cada tratamento. Ja o peso obteve
diferenga estatistica aos 75 dias de cultivo, os camardes do tratamento
probidtico obtiveram o peso de 5,32 g enquanto o tratamento controle obteve
4,70 g, esses valores também foram demonstrados pelo ajuste do modelo de
Gompertz e a determinacdo dos parametros de interpretacdo biolégica como a
estimativa do peso a maturidade, taxas de crescimento, peso e idade a
inflex&o.

No estudo de Hossain et al. (2013), pode-se observar diferenca
estatistica no peso corpéreo dos camardes Peneaus monodon, cultivados em
viveiros contendo probiético 37,67 g (1,15), em relacdo aos cultivados em
viveiros controle 27,33 g (0,58). O mesmo foi relatado por Valdes et al. (2013),
que mesmo cultivando o camardo marinho Litopenaeus vannamei, também
obtiveram melhores resultados para uso de probioticos adicionados na agua
em comparacao ao tratamento controle, corroborando com presente estudo. J&
Bolivar et al. (2013), ndo observaram diferenca estatistica no peso final de
Litopenaeus vannamei, entre o0s tratamentos controle, prebiotico (inulina),
probiotico (Lactobacillus plantarum) e simbiético (Lactobacillus plantarum +
inulina), utilizando apenas uma bactéria como probidtico.

No presente estudo os camarbes que receberam o probidtico
apresentaram a maior TCA. Neste tratamento, camardes acima de 4,0 g tinham

TCA crescente, enquanto que os camarfes que nao receberam probidtico a
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TCA foi decrescente a partir dos 3,0 g. O mesmo pode ser observado na TCR,
na qual a curva decrescente ocorreu de forma mais acentuada nos camardes
que receberam racdo sem probiético, quando comparada a TCR dos camarfes
que receberam racdo com probidtico. Pode-se observar na Figura 4 que os
camarbes que receberam aditivo probiotico, quando atingiram o ponto a
inflexdo o peso era estimado a 7,33 g obtendo um crescimento diario de 0,084
g podendo manter esse crescimento até 99 dias. O tratamento controle se
mostrou inferior demonstrando uma queda no crescimento, quando atingiu seu
ponto a inflexdo, o peso foi estimado a 3,39 g obtendo crescimento de 0,056 g
ao dia, mantendo esse crecimento apenas até 49 dias. Ressalta-se que a TCA
foi 50% superior nos camardes que receberam racdo contendo probidtico, em
relacdo ao grupo controle (sem probiotico).

Dachi et al. (2019), realataram que 0 aumento do peso e comprimento
absolutos dos camardes M. rosenbergii, utilizando probiotico RABAL em doses
diferentes foi estatisticamente superior ao tratamento controle, indicando que
uso de probidtico se mostra benefico na producdo. Haibib et al. (2014),
observaram que no cultivo de larvas de M. rosenbergii, apds a primeira semana
de cultivo, a taxa de crescimento especifico variou de 3,34 a 26,13% em
camardes do tratamento probiético, enquanto o tratamento controle foi de 2,76
a 25,75%, corroborando com presente estudo.

Valenti et al. (1993), também ajustaram curvas de crescimento de VON
BERT ALANFFY para pos-larvas de M. rosenbergii em diferentes densidades,
4, 8, 12, 16, 20, respectivamente por um periodo de seis meses, sendo
observado que o aumento das densidades ocasionou uma queda na curva em
crescimento, ja a taxa de crescimento instantdneo se mostrou relativamente
parecida entre todas as densidades, 21,8 mm, 22,4 mm, 21,8 mm, 20,8 mm,
18,5 mm, respectivamente.

Conclui-se que a incorporagdo de um mix de aditivo probiotico
inoculados na racao foi benéfica na criagdo de camardes de agua doce (M.
rosenbergii), ao final dos 75 dias de cultivo, melhorando o0 peso e crescimento
dos animais em sistema de recirculacado fechado. Isso indica que o uso de
probioticos pode se tornar vantajoso para os produtores, mesmo que cultivo

tenha ocorrido em ambiente fechado e controlado, podendo-se ter ao final do
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cultivo animais mais saudaveis e com crescimento mais rapido, chegando ao

tamanho comercial em menos tempo.
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Influence of the probiotic additive on the crop water and its effects on
growth aspects of shrimp Macrobrachium rosenbergii (De man 1879)
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ABSTRACT

The increase in sustainable aquaculture practices has become a trend, and the
use of probiotics has been shown to be beneficial for the cultivation of aquatic
organisms. The objective of this work was to evaluate the zootechnical indexes
and water quality in Macrobrachium rosenbergii cultivation in a recirculation
aguaculture system (RAS) with the probiotic addition directly in the water. The
experiment was carried out at the Sdo Paulo Agribusiness Technology Agency
(APTA), located in Presidente Prudente, SP, for 14 weeks. Prawns were grown
from a weight of 2 g, distributed in eight 0.25 m3 tanks at a density of 26
prawns/ m3 each tank was maintained with oxygenation at a constant flow of
1,000 liters / h and heating system, together with settling tank. Feeding was
carried out twice a day with extruded formulated feed containing 38% crude
protein, with a grain size of 2 mm. Oxygen and temperature were monitored
daily, pH, ammonia, nitrite and nitrate were measured weekly. The experimental
design was completely randomized in a factorial scheme, with two treatments,

probiotic and control being evaluated in five periods and four repetitions. The
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variance analyzes were performed using the GLM procedure on SAS software,
SAS OnDemand for Academics, Copyright © 2020 SAS Institute Inc, when the
time was significant, the regression model was adjusted. No statistical
differences were found in zootechnical indices and water quality parameters, it
is concluded that the use of probiotics in water was not effective in growing

Macrobrachium rosenbergii in RAS.

Keywords: Crustacean, Lactobacillus, Water quality, Water recirculation.

Introducéo

A producdo de camardo de agua doce em 2017 no mundo superou as
504 mil toneladas, alcancando valor comercial de US$ 4,1 milhdes (FAO,
2018). Com o aumento na demanda de proteina animal de alta qualidade e a
preocupacdo com meio ambiente, chega-se a um consenso global que a
aquicultura precisa ser desenvolvida de acordo com 0s principios sustentaveis,
de uso racional dos recursos humanos e ambientais (Costa- Pierce, 2010).
Com isso as praticas intensificadas de cultivo na aquicultura, por causa da
globalizacdo e do comércio do pescado, vém exigindo do produtor um cultivo
de altas densidades, o que pode ocasionar a ocorréncia de doencas infeciosas
levando a danos significativos ao meio ambiente (Mohapatra et al., 2012) e
também na produtividade.

Na busca de uma producdo de maior qualidade e menor impacto
ambiental, os produtores tém recorrido a utilizacdo de antibiéticos ou probiético
em seus cultivos, sendo uma forma de se produzir alimento de boa qualidade e
livre de patégenos e ao mesmo tempo diminuir o impacto ambiental.
Atualmente o uso de probidticos microbianos na aquicultura é amplamente
aceito pelos produtores (Wang, 2008b). A palavra probidticos na aquicultura
aplica-se na utilizacdo de suplementos microbianos vivos, que possam ter
efeitos benéficos para hospedeiro e o0 ambiente de cultivo, melhor
favorecimento de modificagdo da comunidade microbiana, melhor
aproveitamento do alimento artificial fornecido, melhora no crescimento, taxa
de sobrevivéncia e na resposta imunolégica do hospedeiro perante as doencas

e manutencdo da qualidade da agua (Verschuere et al., 2000; Decamp et al.,
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2008). A gama de probidticos avaliadas na producdo da aquicultura €
consideravelmente mais larga do que na agricultura terrestre (Nayak, 2010a).

Os probidticos podem ser administrados diretamente na agua, racao ou
em alimentos vivos (artémia e rotiferos), mas aparentemente a melhor forma de
adesao pelo trato intestinal, pode-se ser observada quando o probidtico é
ofertado na alimentacédo (Irianto & Austin, 2002). Segundo Rigos & Katharios
(2010), os beneficios que sdo esperados pelas estirpes estudadas irdo
depender muito de alguns fatores, como agua utilizada (salobra, marinha,
doce), a fase de cultivo (larva, juvenil, adulto) e a forma do sistema de cultivo
(fluxo continuo, recirculacéo, viveiros ou tanques rede).

Com isso, 0 objetivo desse trabalho foi avaliar a influéncia do aditivo
probiotico, adicionado diretamente na agua, no desempenho zootécnico e no
crescimento dos animais, bem como os efeitos na qualidade de agua utilizada

durante todo o cultivo.

Material e métodos

O experimento foi conduzido na Agéncia Paulista de Tecnologia dos
Agronegocios (APTA), localizado em Presidente Prudente, estado de S&o
Paulo, Brasil, por um periodo de 14 semanas.

Inicialmente, camardes M. rosenbergii de aproximadamente 2 g foram
cultivados em 8 tanques de 0,25 m3, na densidade de 26 camardes/m3. Cada
tanque foi mantido com oxigenacdo em um fluxo constante de agua de 1.000
litros / h, e tanque de decantacédo contendo filtragem biolégica através de sacos
contendo argila expandida. Conforme demonstrado na Figura 1. O oxigénio
dissolvido e a temperatura foram monitorados diariamente, o pH, amonia, nitrito
e nitrato, semanalmente e as médias destes parametros foram calculadas nos
periodos de 30, 60, 100 dias de cultivo.
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FIGURA 1. Representacdo esquemética do delineamento experimental (desenho feito pelos
autores).

A alimentacdo foi realizada com racdo extrusada contendo 38%
proteina bruta, de granulometria de 2 mm, e sua formulacdo e valores
nutricionais podem ser observados nas Tabela 1 e 2.

A quantidade de racg&o fornecida foi de acordo com a biomassa de
cada tanque, inicialmente foram ofertados 7% da biomassa dos tanques, com o
desenvolvimento dos animais essa quantidade passou a 5% da biomassa de
cada tanque, segundo NRC (2011).

TABELA 1. Valores em % dos ingredientes utilizados na formulagdo da racéo
de camarbes de agua doce.

Descricao Uso (%) 1000,00 kg
Milho Moido 15,23 152,30
Soja 60%PB (SPC) 21,45 214,51
Farelo de Trigo 16%. 8,73 87,28
Farinha de Trigo. 7,00 70,00
Farinha de Carne 4,29 42,91
F. Peixe marinho 55% 20,00 200,00
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Farinha de Lula 2,00 20,00

Farinha de Tilapia 8,00 80,00
Hemoglobina Actipro 4,00 40,00
Nutribinder 0,70 7,00
Sal 0,50 5,00
Calcario 38% Calcio 2,00 20,00
Fosfato bicalcico 0,20 2,00
Oleo de Peixe (marinho) 2,00 20,00
Aquagest OMF 0,20 2,00
Vitamina C 35% 0,10 1,00
Antioxidante Raguife 0,10 1,00
Adsorvente de micotoxina 0,30 3,00
Antifungico 1,00 10,00
Emulsificante 0,20 2,00
Aquabite 1,00 10,00
SP1 (Alltech) 0,50 5,00
Premix 0,50 5,00
100,00 1000,00

'Binder = Soltvel de peixes = palatabilizante. 2Hepatoprotetor natural e melhorador de
digestibilidade. O produto possui acdo emulsificante, quebrando os micélios das gorduras em
tamanhos menores para melhor assimilacdo por peixes e camardes, além de auxiliar a
liberagdo de enzimas para uma melhor digestdo dos alimentos. Produto composto por acidos
organicos, extratos vegetais e emulsificante natural. *Soltvel de peixes = palatabilizante “Fonte
de acidos graxos poli-insaturados.

TABELA 2. Composicao nutricional da racdo de camardes de 4gua doce.

Descricao Unidade Uso
ED (energia digestivel) Kcal / Kg 33214
PD (proteina digestivel) % 34,2
Proteina Bruta % 38,5
Gordura % 8,0
Fibra Bruta % 2,5
Cinzas % 12,3
Calcio % 4,0
Fosforo Total % 1,8
Amido % 18,9
Fosforo Dis % 0,8
Arginina % 2,4
Lisina % 3,1
Treonina % 1,8
Triptofano % 0,4
Metionina % 0,7
Vitamina mg / kg 650,0
MIX mg / kg 100,0

Foi utilizado o aditivo probittico fornecido pela Biomart Nutrigdo
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Animal Importacdo e Exportacdo LTDA composto com 0s seguintes niveis de
garantia de microrganismos: Bacillus licheniformis 4,5x10° UFC/g, Bacillus
subtilis 4,5x10° UFC/g, Enterococcus faecium 3,0x10° UFC/g, Lactobacillus
plantarum 3,0x10° UFC/g, Saccharomyces cerevisiae 5,0x10° UFC/g.

A dosagem inicial de aditivo probidtico que foi utilizada foi de 2 g para
cada m3 de 4gua, depois foram administradas dosagens de manutencdo. Essas
dosagens foram feitas uma vez por semana e para cada m=2 de agua foi
utilizado 0,2 g de aditivo probidotico.

O probidtico foi pesado em uma balanca de precisdo, em seguida foi
diluido em agua destilada em um recipiente plastico vedado, sua aplicacdo
ocorreu sempre ao final da tarde apdés o arracoamento dos camarfes, a
aplicacao ocorreu em quatro caixas (com probidtico), e as outras quatro caixas

nao receberam nenhum aditivo probidtico (sem probiotico).

Avaliacdo do desempenho

Com o crescimento dos animais, foram feitas pesagens de todos os
camardes de cada tanque nos periodos 0, 25, 50, 75 e 100 dias de cultivo,
apos terem passado por um periodo de jejum de 24 horas. Foram mensuradas
as médias de peso e consumo de racdo de cada tratamento ao final de cada
periodo.

Também foram determinados a conversdo alimentar, ganho em
biomassa, biomassa final, taxa de mortalidade global e sobrevivéncia.

A conversdo alimentar aparente foi determinada pela seguinte
equacao:

Bf - Bi / Cr, em que; Bf = biomassa final, Bi = biomassa inicial / Cr = consumo
de racdo no periodo.

A biomassa final foi determinada pela seguinte equacéo:

Pm x N, em que; em que Pm = peso médio e N = n° de camardes/caixa.

O ganho em biomassa foi determinado pela seguinte equagao:

GBf — GBI, em que; GBf = ganho de biomassa final e GBi = ganho de biomassa
anterior.

A taxa de crescimento especifico foi determinada pela seguinte

equagao:
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(INWf — InWi) x 100 / ND, em que; Wf = peso final, Wi = Peso inicial e ND=
ndmero de dias de cultivo.

A taxa de mortalidade global foi determinada pela seguinte equagéo:
Ni — Nf, em que; Ni = numero inicial e Nf = niumero final de animais.

A taxa de sobrevivéncia foi determinada pela seguinte equacao:
S (%) = Nt / Ni x 100, em que; Nt = Numero total de animais vivos / Ni =
Numero total de animais inicial x 100.

Analise dos Dados

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema
fatorial, sendo avaliados 2 tratamentos (com probiotico) e (sem probidtico), em
5 periodos (0, 25, 50, 75, 100), com 4 repeticdes (tanques). Foi adotado o
seguinte modelo estatistico:

Yijk = pu + Pi + Tj+ PTij + eijk

A analise de variancia foi realizada utilizando o procedimento GLM do
pacote computacional SAS software, SAS OnDemand for Academics,
Copyright © 2020 SAS Institute In, quando o tempo foi significativo ajustou-se
modelo de regressao.

O estudo do crescimento foi realizado ajustando-se os dados de peso
dos peixes ao modelo exponencial, utilizando-se a equacéo yi = Ae®+ei, onde
‘y” € 0 peso observado de cada peixe, i =1, 2,..., n; A, 0 peso inicial estimado;
e, base natural do logaritmo; K, a taxa de crescimento especifico; xi, a idade de
cada peixe; ei, 0 erro associado com cada observacao, que por suposicao é N
(0, 0. Os ajustes foram obtidos por quadrados minimos ponderados
(DRAPER e SMITH, 1998) com erros autorregressivos devido a provavel
existéncia de heterogeneidade de variancias e correlacdo serial dos residuos

(SANTOS et al., 2008).
Resultados

Ao final dos 100 dias de cultivo as médias de temperaturas e oxigénio
ndo mostraram difirenca estatistica significativa, apenas o pH que aos 60 dias

de cultivo o grupo tratado com aditivo probidtico obteve diferenca estatistica,
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Tabela 3. Entretanto estes parametros foram considerados adequados ao

cultivo da espécie.

TABELA 3. Tabela de médias e desvio padrao dos parametros de qualidade da
agua do cultivo do camaréo adicionando-se o probidtico na agua em diferentes
periodos.

Tempo de

‘EE:ZZ? Prfgggﬂgo Oxigénio (mg/) Te;“?,ecr)at“r oH
0 Com 828 (0.11) 27,60 (0,50) 6,62 (0.15)
Sem 8,26 (0,04) 27,60 (0,08) 7,12 (0,56)
i Com 8,69 (0,06) 28,03 (0,21) 5,84 (0,02) A
Sem 8,64 (0,07) 28,15 (0,23) 6,04 (0,10) b
100 Com 8,70 (0.16) 29,35 (0,69) 7,65 (0,02)
Sem 870 (0,11) 29,31 (0,46) 7,83 (0,11)

* Valores seguidos de mesma letra na coluna ndo sédo diferentes (P>0,05).

Os demais parametros de qualidade de agua também ndo mostraram
diferenca estatistica entre os grupos com e sem aplicacdo do aditivo probidtico

ao final dos 100 dias de cultivo, Tabela 4.

TABELA 4. Tabela de médias e desvio padrao dos parametros de qualidade da
agua do cultivo do camaréo adicionando-se o probiético na agua em diferentes

periodos.

Tempo de

cultivo PrOb,'ét'Co Amonia (mg/l) Nitrito Nitrato (mg/l)
(dias) na agua (magll)
30 Com 0,13 (0,10) 0,00 (0,00) 27,69 (9,91)
Sem 0,06 (0,01) 0,00 (0,00) 29,75 (17,65)
60 Com 0,11 (0,03) 0,06 (0,03) 33,87 (3,75)
Sem 0,12 (0,04) 0,02 (0,03) 33,12 (5,82)
100 Com 0,13 (0,03) 0,02 (0,01) 36,60 (7,93)
Sem 0,12 (0,03) 0,03 (0,00) 37,55 (8,48)

* Valores seguidos de mesma letra na coluna nao sao diferentes (P>0,05).

As médias do peso final e consumo estédo apresentados na Tabela 5, e

ndo apresentaram diferenca estatistica significativa entre os grupos com e sem

aplicagéo do aditivo probioticos na agua.
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TABELA 5. Tabela de médias e desvio padrao do peso e consumo de racdo de
camardes cultivados em agua com a adicdo de probioticos em diferentes
tempos de cultivo.

Tempo de

cultivo PrOb,IOt'CO Peso (g) Consumo (g)
(dias) na agua
0 Com 3,59 (0,39) a - -
Sem 3,50 (0,86) a - -
o5 Com 569 (0,76) a 1,17 (0,13) a
Sem 5,83 (0,45) a 1,07 (0,17)a
50 Com 759 (1,33)a 1,60 (0,29)a
Sem 7,52 (2,03) a 1,39 (0,18)a
75 Com 7,39 (1,40) a 1,84 (0,63)a
Sem 11,01 (3,09) a 1,33 (0,29) a
100 Com 13,94 (391)a 0,96 (0,32)a
Sem 9,77 (3,50) a 1,52 (0,46) a

* Valores seguidos de mesma letra na coluna ndo séo diferentes (P>0,05).

Apos os 100 dias de cultivo a biomassa, ganho de biomassa e
conversado alimentar ndo apresentaram diferencas estatisticas entre 0os grupos

com e sem aplicacdo do aditivo probiéticos na agua, Tabela 6.

TABELA 6. Médias e desvio padrdo da biomassa final, ganho em biomassa e
conversdo alimentar de camarbes cultivados em agua com a adicdo de
probiéticos em diferentes tempos de cultivo.

Temp_o de Probiotico Biomassa Final Ganho em Conversao
cultivo , . .
(dias) na agua (9) Biomassa (g) Alimentar
Com 22,50 (9,61) a 46,50 (15,01) a 3,36 (0,99) a
100

Sem 26,99 (18,22) a 45,37 (18,06)a 3,14 (2,11) a

* Valores seguidos de mesma letra na coluna nao sao diferentes (P>0,05).

A mortalidade foi considerada elevada nos dois tratamentos, 47,02 %
(22,87) para grupo com aditivo probiotico, 41,07 % (32,55) para 0 grupo sem
aditivo probioticos na agua.

A taxa de sobrevivéncia ndo mostrou diferenca estatistica entre os
grupos com e sem aditivo probidtico, as médias finais mensuradas foram de
56,2 % (33,6) e 61,6 % (26,6), para 0S grupos com e sem respectivamente.

Apés os 100 dias de cultivo pode-se observar diferenca estatistica
apenas na estimativa do peso inicial, ndo havendo diferenca na taxa de

crescimento entre os tratamentos, podendo ser observado na Tabela 7 e Figura
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2. Entretanto, o ajuste do modelo exponencial estimou peso final ligeiramente
superior para os camardes cultivados nos tanques que receberam o aditivo

probidtico.

TABELA 7. Parametros estimados "A" e "K", intervalos de confiangca e peso
final (dia 100) preditos (Wex) pelo modelo de crescimento exponencial de
camardes cultivados com ou sem a utilizacdo de probiéticos.

Parametros Intervalos de Confianca
Brobist Estimados
robidtico
A K (% x
A Q) K (%) (9) (%) we* (g)
Lower Upper Lower Upper
3,74 0,0115
Com p" & 3,2867 4,1983 0,0132 0,0142 1249
4,31 0,0106
sem . g 3,7271 4,8881 0,0070 0,0142 ‘181
* Valores seguidos de mesma letra na coluna ndo sédo diferentes (P>0,05).
14,00 y = 3,740.0115 o

12,00 R2 Adj. = 0.7
(@]

10,00 o
S 8,00
(@} — X
2 y= 4,37¢0-0106
o
6,00
R2Adj.=0.5
4,00
[S]
2,00
0,00
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Idade (dias)

—— Sem Probiético —— Com Probiético

FIGURA 2 Curva de crescimento aos 100 dias de cultivo de camardes em sistema de
recirculacdo entre dois tratamentos com probiético e sem probiético.

Discusséao
No presente estudo ndo foram observados diferengas estatisticas nos

valores de temperatura e oxigénio dissolvido, eles mantiveram valores médios

entre 27° a 29° graus de temperatura e 8 mg/l de oxigénio dissolvido durante
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todo o cultivo, para (New et al., 2002), a temperatura ideal para cultivo varia
entre 28 a 30°C, e valores acima de 5 mg/l de oxigénio dissolvido sdo ideais
para a producdo de organismos aquaticos. Segundo Arana; Vinatea (2004), os
valores obtidos no presente estudo estdo adequados para o cultivo de
camarbes de agua doce. A amobnia, nitrito e nitrato também nao obtiveram
diferenca estatistica entre os tratamentos durante todo o cultivo, ja o pH obteve
uma pequena diferenca estatistica aos 60 dias de cultivo, foi observado que o
pH estava mais elevado 6,04 (0,10) no tratamento sem adicdo de probiotico e
mais baixo 5,84 (0,02) no tratamento com adicdo de probi6tico, mesmo com
esses valores pode-se observar que nao houve nenhuma interferéncia durante
o cultivo. Timmons et al. (2002), relataram que os valores recomendados de pH
na criagdo de M. rosenbergii variam entre 7,0 e 8,5.

No estudo de Da Silva (2012), utilizando pés-larvas de camardo rosa
0s parametros de agua apresentaram diferenca estatistica apenas para o
nitrito, observou-se que tratamento utilizando probiodtico foi mais eficiente
quando comparado ao tratamento utilizando antibiético. Lakshmanan &
Soundarapandian (2008), cultivaram camardo tigre (Penaeus monodon),
utilizando probidticos comercias (Bacillus spp.) e observaram que houve uma
reducao significativa na concentracdo de nitrito e amonia, quando comparado
com tratamento sem uso de probiético. Segundo Ziemann et al., (1992); Wang
et al., (2005), o uso de probiético na aquicultura mostra melhorias nos
parametros de qualidade de &gua, diminuindo os impactos ambientais e
econdmicos, reduzindo as trocas excessivas de agua durante o cultivo e
efluentes com menos patégenos.

Os parametros zootécnicos peso, consumo, biomassa, ganho em
biomassa, conversao alimentar, ndo apresentaram diferenca estatistica entre
0s grupos com e sem adi¢do de probidtico ao final dos 100 dias de cultivo. O
mesmo foi relatado por Frozza, A. (2017), que também n&o observou diferenca
estatistica, para as variaveis dos parametros zootécnicos entre os tratamentos
controle e probiédticos, assim como verificaram Ferreira et al. (2015), durante a
criagdo de Litopenaeus vannamei utilizando probiotico contendo B. subtilis spp.
Segundo Zokaeifar et al. (2013), o uso de B. subtilis, no periodo de 56 dias
durante a fase de engorda do camardo Litopenaeus vannamei resultou em

melhora significativa para o ganho de peso e conversao alimentar, em relacao
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ao tratamento controle. Seenivasan et al. (2012), utilizaram B.subtilis por um
periodo de 90 dias, no cultivo de M.rosenbergii na fase de bercario, e
observaram diferencas estatisticas significativas nas variaveis citadas
anteriormente. No estudo de Vita (2008), foi observado que os camardes
Litopenaeus vannamei cultivados em sistema de bioflocos com adigcao de
probioticos a base de bactérias do género Bacilus na sua composicéo,
obtiveram melhora no seu valor nutricional e no peso dos animais. Para Valdes
et al. (2013), o uso de probidticos adicionados na agua, se mostrou mais
eficiente comparado ao tratamento controle, obtendo um aumento no peso e
comprimento final no cultivo de Litopenaeus vannamei.

A taxa de mortalidade do presente estudo variou de 47,02 (22,87) para
grupo com aditivo probiotico e 41,07 (32,55) para grupo sem aditivo probidtico,
essa taxa pode ser considerada alta para o cultivo de M. rosenbergii, fatores
como a alta densidade de camardes e poucos abrigos dentro das caixas de
cultivo podem ter ocasionado o canibalismo entre eles, esses fatores podem ter
influenciado diretamente para essa alta taxa de mortalidade.

As taxas de sobrevivéncia do presente estudo nao apresentaram
diferenca estatistica entre os tratamentos com e sem adicdo de probidtico,
mesmo demonstrando uma baixa taxa de sobrevivéncia de 56,2 % (33,6), para
o tratamento com adi¢c&o de probidtico e 61,6 % (26,6), para o tratamento sem
adicdo de probiotico em uma média final, ambos os tratamentos estdo dentro
da taxa de sobrevivéncia considerada normal para o cultivo de M. rosenbergii.
New (1990), afirmou que até 50 % de sobrevivéncia é considerado normal no
cultivo de M. rosenbergii, devido & forma do manuseio durante o cultivo. Para
Rodrigues (2011), a sobrevivéncia no cultivo de Macrobrachium amazonicum
em densidade de 10 e 20 camardes/m2, variou de 56 a 46 %, esses dados
diferem do estudo de Moraes-Riodades & Valenti (2007), que obtiveram uma
sobrevivéncia de aproximadamente de 70 % no cultivo de Macrobrachium
amazonicum em viveiros.

No presente estudo ndo se observou diferenca estatistica na taxa de
crescimento especifico, entretanto os camarfes do tratamento sem adicdo de
probiotico obtiveram maior estimativa do peso inicial de 4,31 g, em relacdo aos
camardes do tratamento com adi¢cdo de probiotico 3,74 g. Haibib et al. (2014),

relataram que larvas de M. rosenbergii, ap0s a primeira semana de cultivo,
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obtiveram a taxa de crescimento especifico de 26,13 mg (taxa de crescimento
€ sempre por dia ou em %, verificar o dado) (0,986), para o tratamento
probidtico, e 25,76 mg (0,838), para o tratamento controle. Zokaeifar et al.
(2013), também observaram que uso de probidtico melhora a taxa de
crescimento especifico durante a fase de engorda de Litopenaeus vannamei,
para o tratamento controle.

Com base no presente estudo, pode-se observar que nao houve
eficiéncia esperada do aditivo probiotico adicionada na agua. Um fator que
pode ser levado em consideracdo foi a alta taxa de mortalidade ocasionada
pelo canibalismo durante o cultivo, mesmo assim os parametros de qualidade
agua estiveram dentro do recomendado para criacdo de M. rosenbergii. Neste
sentido, faz-se necessario a realizacdo demais estudos relacionados ao uso de
probidtico na agua, e desenvolvidos diretamente em tanques escavados em
busca de melhores condicBes de cultivo para a espécie e viabilidade para o

produtor.
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Considerac0des Finais

A aguicultura se mostra crescente mundialmente e, embora isso ocorra
em busca de alimentos mais saudaveis, novas técnicas de cultivo para
maximizar a producdo e diminuir os impactos ambientais tém se intensificado.
O cultivo de camardes de agua doce M. rosenbergii tornou-se uma otima
alternativa, por serem animais de alto valor comercial e estarem bem
adaptados ao nosso clima. Os camarfes de agua doce sdo mais resistentes a
doencas, e 0 seu cultivo causa menor impacto ambiental por ndo precisarem
usar areas de vasta biodiversidade como, por exemplo, os estuarios onde
ocorre o cultivo dos camardes de agua salgada.

O cultivo de M. rosenbergii pode ser realizado tanto por pequenos
guanto grandes produtores e os desafios encontrados na producao serao o0s
mesmos como, diminuigdo na mortalidade, melhora nos indices zootécnicos e
parametros de qualidade de agua, durante o cultivo e no descarte da agua de
volta para o meio ambiente. Com isso, estudos estdo sendo desenvolvidos em
busca de meios de cultivos mais eficientes e sustentaveis que ocasionem um
menor impacto ambiental.

O uso de probidticos na aquicultura vem mostrando uma boa aceitacéo
pelos produtores e esta se tornando uma alternativa eficaz na producao
aguicola. O cultivo de camardes M. rosenbergii alimentados com mistura de
probiéticos inoculados na racdo comercial, se mostrou viavel do ponto de vista
zootécnico, aumentando o crescimento e o peso dos animais. Ja uso do aditivo
probidtico diretamente na agua ndo se mostrou eficiente, ndo havendo uma
melhora no desempenho zootécnico, ja os parametros de qualidade de agua
nao sofreram interferéncia direta do uso aditivo probidtico se mantendo dentro
do desejavel para o cultivo de M. rosenbergii no presente estudo. Novos
estudos utilizando probidticos na agua em concentracdes diferentes devem ser

desenvolvidos em busca de resultados mais satisfatorios.
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531 Com o presente trabalho e com a possibilidade de ocorrer aumento no
532  cultivo de camarbes de agua doce M. rosenbergii, espera-se que 0 uso de
533  probidticos possa contribuir para uma aquicultura mais eficaz e sustentavel,
534  ocasionando um cultivo mais lucrativo para os produtores e de menor impacto

535 ambiental.
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