o ® g

A

372

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO

DEPARTAMENTO DE PESCA E AQUICULTURA

CURSO DE ENGENHARIA DE PESCA

EUGENIO BRENO LUCENA AMANCIO CARMO DA SILVA

Efeito da adicdo de nucleotideoss sobre 0 desempenho zootécnico no

cultivo em sistema intensivo de Litopenaeus vannamei na fase de engorda.

RECIFE, 2023



EUGENIO BRENO LUCENA AMANCIO CARMO DA SILVA

Efeito da adicé@o de nucleotideoss sobre o desempenho zootécnico no

cultivo em sistema intensivo de Litopenaeus vannamei na fase de engorda.

Monografia apresentada como requisito
parcial para a obtencdo do Grau de
Bacharel em Engenharia de Pesca na
Universidade Federal Rural de

Pernambuco.

Orientador: Prof. Dr. Luis Otavio Brito da

Silva

RECIFE, 2023



Dados Internacionais de Catalogagdo na Publicacéo
Universidade Federal Rural de Pernambuco
Sistema Integrado de Bibliotecas
Gerada automaticamente, mediante os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

S586e Silva, Eugénio Breno Lucena Amancio Carmo da
Efeito da adicéo de nucleotideos sobre o desempenho zootécnico no cultivo em sistema intensivo de Litopenaeus
vannamei na fase de engorda / Eugénio Breno Lucena Amancio Carmo da Silva. - 2023.
28 1. il

Orientador: Luis Otavio Brito da Silva.
Inclui referéncias.

Trabalho de Concluséo de Curso (Graduagdo) - Universidade Federal Rural de Pernambuco, Bacharelado em
Engenharia de Pesca, Recife, 2023.

1. Litopenaeus vannamei . 2. nucleotideos. 3. engorda. I. Silva, Luis Otavio Brito da, orient. Il. Titulo

CDD 639.3




Efeito da adicéo de nucleotideoss sobre o desempenho zootécnico no

cultivo em sistema intensivo de Litopenaeus vannamei na fase de engorda.

Aprovado em: 24/01/2023

Prof. Dr. Luis Otavio Brito da Silva
Orientador
Departamento de Pesca e Aquicultura
Universidade Federal Rural de Pernambuco

Priscilla Celes Maciel de Lima
Doutora em Recursos Pesqueiros e AquiculturaUniversidade
Federal Rural de Pernambuco

Génison Carneiro Silva
Mestre em Recursos Pesqueiros e AquiculturaUniversidade
Federal Rural de Pernambuco

Danielle Alves da Silva
Mestre em Recursos Pesqueiros e AquiculturaUniversidade
Federal Rural de Pernambuco



SUMARIO

L. INTRODUGAOD . ......oieeceeeeeee ettt ettt e st en et n e e s ettt en et enns st ensnensnans 6
2. METODOLOGIA ...ttt e ettt ettt e e et ettt 8
3. RESULTADOS E DISCUSSOES........cooiiiteteeeeee ettt sttt n sttt n et an s 14
4. CONSIDERAGOES FINAIS .......ooiieieeeeeeeeeee ettt ettt n ettt s sttt s ettt as s e 22
B REFERENCIAS ... ..ottt ettt ettt ettt e et e ettt et et et et et e ettt et et et et e et et e e e 23



RESUMO

A carcinicultura vem crescendo ao longo dos anos, entretanto, existem algumas
dificuldades para produzir camardo marinho Litopenaeus vannamei, principalmente em
decorréncia a surto de doengas, 0 que acaba por acarretar em diminui¢des consideraveis
nas densidades de estocagem, e, por consequéncia, no retorno financeiro. Desta forma, o
uso de sistemas intensivos que séo caracterizados por manutencdo da qualidade de agua,
aumento de densidade de estocagem, reaproveitamento da dgua em diversos ciclos de
cultivo e melhores indices no desempenho zootécnico dos camardes, estdo sendo
consolidados cada vez mais como uma alternativa para incrementar a produtividade no
setor produtivo. Além disso, a suplementacédo de aditivos alimentares visa estimular ainda
mais o crescimento dos camardes, além de proporcionar uma melhora no sistema imune.
Desta forma, o presente estudo tem como objetivo avaliar a suplementacdo de
nucleotideos na formulacdo da racdo em relacdo ao desempenho zootécnico do cultivo
intensivo de L. vannamei. O experimento teve duracdo de 60 dias com delineamento
experimental totalmente casualizado com quatro tratamentos e trés repeticdes cada: Racéo
formulada — Controle (RC); Racéo formulada com adicdo de 75 mg de nucleotideo/kg de
racdo — (R75); Racdo formulada com adicdo de 150 mg de nucleotideo/kg de racéo e
Racédo formulada com adicdo de 300 mg de nucleotideo/kg de racdo — (R300). Os juvenis
foram estocados a uma densidade inicial de 100 camardes m? (125 camardes m=) em
unidade experimentais com volume util total de 800L. Alem disso, foram alimentados
com uma racdo basal contendo aproximadamente 35% de proteina bruta, 10% cinzas,
7,57% gordura e 2,30% de fibra na frequéncia de quatro vezes ao dia (08:00;11:00; 13:00;
16:00). Para ajustar a quantidade de racéo ofertada eram realizadas biometrias a cada 10
dias, a fim de avaliar o desempenho zootécnico dos animais. Quantoas variaveis de
qualidade de agua, ndo houve diferenca entre os tratamentos. Os valores de N-nitrito e
NAT se mantiveram em uma boa faixa para o cultivo, enquanto que o N-nitrato, apesar de
atingir valores mais altos, ndo comprometeu o desempenho zootécnico dos animais. Para
0s parametros de desempenho zootécnico, ao fim dos 60 dias, os tratamentos com maior
adiacdo de nucleotideos (R150 e R300) apresentaram os melhores resultados , atingindo,
ambos, um peso medio de 9,099, sobrevivéncia entre 93 a 96%, produtividade de 8.453 a
8.727kg/ha e FCA de 1,77 e 1,74, respectivamente. Desse modo, a suplementacéo de
nucleotideos em sistemas intensivos ¢ uma boa opcdo para a producdo de camarfes

marinhos, entretanto, sugere-se uma taxa de 300mg de nucleotideo por quilo de racéo.

Palavras-chave: carcinicultura, simbi6tico, camardo marinho, nucleotideos.



1. INTRODUCAO

A aquicultura vem passando por um significativo desenvolvimento, tornando-se
0 setor alimenticio que mais cresce no mundo, fato explicado pelo constante crescimento
da populacdo mundial, o que aumenta a necessidade da busca por alimentos de elevada
qualidade nutricional (FAO, 2018). Este fator, quando somado com a reducdo na pesca
de captura, permitiram que a aquicultura atingisse um crescimento na producéo de 3%
em relagdo ao ano de 2018, atingindo 122,6 milhdes de toneladas (FAO, 2022).

Dentre os setores da aquicultura, a carcinicultura tem se destacado com uma das
principais vertentes, sendo responsavel por uma producéo de 9,38 milhGes de toneladas,
acarretando em um faturamento de US$ 69,3 bilhdes (FAO, 2020). O Brasil representa
1% da producdo mundial, e ocupao segundo lugar em producdo na América do Sul (FAO,
2020). No ano de 2021, o pais produiziu 78,6 mil toneladas de crustaceos, o que
representa um crescimento de 18,14% em comparacdo com o ano anterior, atingindo R$
1,6 bilhdo de receita butra (IBGE 2022). Essa producéo é realizada basicamente na regido
Nordeste, sendo responsavel por 99,4% desssa producdo (IBGE 2018), pois apresenta
condicdes climaticas favoraveis para a atividade da carcinicultura.

Os camardes marinhos tém dominado esssa producao de crustaceos, com destaque
para 0 Penaeus vannamei, espécie mais cultivada no mundo, fato que esta diretamente
atrelado ndo s6 em fungdo da existéncia de técnicas de cultivos bastante consolidadas,
mas também ao seu Otimo desempenho zootécnico, grande aceitacdo no mercado
consumidor, tolerancia a altas densidades de estocagem e a variacfes ambientais (LIN e
CHEN, 2003; RACOTTA et al., 2003; BRIGGS et al., 2004; XU et al., 2014). Todavia,
nos ultimos anos, observa-se que o setor da carcinicultura vem sendo acometido de forma
brusca por surtos de doencas, o que acaba por gerar grandes perdas produtivas (TAW,
2012; THITAMADEE et al., 2016).

A fim de minimizar os danos oriundos das doengas e elevar 0s niveis de
produtividade, a utilizacdo de sistemas intensivos se configura como uma importante
ferramenta em substituicdo ao sistema tradicional (AVNIMELECH, 2012). Dentre estes, 0s
sistemas de minimas trocas de agua se caracterizam como uma eficaz alternativa.

Esse tipo de sistema tem como principio a reciclagem de forma continua de nutrientes
através de uma cominidade bacteriana, a qual € estimulada por meio da manutencdo da
relacdo carbono- nitrogénio (C:N) e realiza a assmilicdo e oxidacdo de compostos
nitrogenados toxicos presentes na agua (CRAB et al., 2012; XU & PAN, 2012), convertendo-
0s em biomassa microbina, sendo utilizada como fonte de suplementacdo alimentar pelos

camardes. Desse modo, esse tipo de tecnologia torna possivel o emprego de maiores



densidades de estocagem no cultivo, reducdo da entrada de patdégenos, maior manutencdo da
qualidade de agua, alem da reducdo com o custo de racdo, auxiliando no desempenho
zootécnico do animais (SAMOCHA, 2017; SILVA et al. 2021).

Dentro dos sistemas de minima troca de agua, destaca-se o sistema simbidtico,
caracterizado por um mecaniso de decomposicao de produtos de origem animal ou vegetal
por bactérias, mediante processo aerdbico e/ou anaerdbico controlado, o que permite uma
distribuicdo de forma homogénea entre as bactérias nitrificantes e heterotroficas,
garantindoa formacdo de flocos microbianos e a remocdo do nitrogénio residual do
sistema (BRITO, et al., 2019; DE ANDRADE et al., 2021; PIMENTEL et al., 2022).

Em conjunto com a utilizacdo de sistemas intensivos, a suplementacdo de
imunoestimulantes se caracteriza como um efetivo complemento para a produgdo de
camardes marinhos, pois acarretam em um aumento na produtividade dos cultivos e
crescimento significativo dos animais, além de promover uma maior resisténcia contra as
enfermidades, em funcdo da ativacdo de células e imunocompetentes (CAIPANG e
LAZADO, 2015; MASTAN, 2015; SMITH et al., 2003).

De modo geral, dentre os adittivos alimentares utilizados comumente na
aquicultura destacam-se 0s subprodutoss da levedura, como mananoligossacarideos
(MOS), B-glucanos e nucleotideos (DENG et al., 2013; LI et al., 2007). Os nucleotideos
sdo compostos intracelulares que atuam em processos bioquimicos e fisioldgicos, como,
por exemplo, crescimento da célula da modulacdo do sistema imunoldgico e divisdo
celular, auxiliando na protecdo da saude intestinal (BISWAS et al., 2012).

Na maiora dos casos, 0s nucleotideos sdo produzidos pelo préprio hospedeiro,
mecanismo que acaba requerindo uma alta demanda energética e, consequentemente,
prejudica o processo de crescimento do animal. Dessa forma, realizar a suplementagéo
deste composto em dietas exdgenas € uma estratégia que contribui para que o animal
economize energia, o que favorece o equilibrio do meio interno, propiciando, dessa forma,
0 estado de homeostase dos animais, principalmente nos crustaceos (MANOPPO et al.,
2011; ANDRINO et al., 2012; HESS E GREENBERG, 2012).

Apesar dos diversos pontos favoraveis citados que os nucleotideos podem
acarretar para os camardes marinhos em funcao dos diferentes mecanismos de acdo, ainda
ndo se tem estabelecido o nivel de inclusdo deste aditivo alimentar necessario para atingir
estes beneficios sem causar impactos fisioldgicos nos animais. Com base nesse contexto,
0 presente estudo visa avaliar a melhor concentragdo de nucleotideos a ser suplementado

em uma racdo comercial sobre o desempenho zootécnico P. vannamei.



2. METODOLOGIA
2.1. Delineamento experimental

O experimento foi realizado no Laboratério de Carcinicultura — LACAR,
localizado no Departamento de Pesca e Aquicultura (DEPAQ), da Universidade Federal
Rural de Pernambuco, campus Recife. De inicio, foram adquiridas em larvicultura
comercial pds-larvas da espécie P. vannamei na fase PL1o, as quais foram estocadas em
densidade de 2.000 pL m até alcancarem o peso médio de, aproximadamente, 2 gramas
(figura 1). Para isso, os animais foram alimentados com racéo comercial de 45% proteina
bruta, 9,5% extrato etéreo, 13% umidade, 9,5% fibra bruta, 4,0% material mineral, 2,0%

calcio, 3,0% de fésforo.

Figura 1. Pos-larvas comerciais adquiridas para o experimento/juvenis

selecionados para 0 experimento.

Fonte: Cavalcanti (202)

Em seguida, os juvenis foram estocados em unidades experimentais com volume
util total de 800 L (0,8 m™®), durante 60 dias, a uma densidade de 100 camardes m? (125
camardes m®), totalizando 100 animais por unidade experimental (figura 2), alimentados
com racdo experimental. Foram testados quatro tratamentos: Racéo formulada — Controle
(RC); Ragéo formulada com adicéo de 75 mg de nucleotideo/kg de racdo — (R75); Racao
formulada com adicdo de 150 mg de nucleotideo/kg de ra¢do — (R150) e Racdo formulada
com adicdo de 300 mg de nucleotideo/kg de racdo — (R300). Cada tratamento apresentou

trés repeticdes em delineamento inteiramente casualizado.



Figura 2. Unidades experimentais usadas no experimento.

-

Fonte: Cavalcanti (2022)
2.2 Preparacdo da agua

A agua foi maturada precedentemente a estocagem das p6s-larvas. A partir dessa
perspectiva, inicialmente, a agua foi filtrada (malha de 250 um) e clorada a 30 ppm
(hipoclorito de calcio com 65% de cloro ativo). A remocao de cloro ocorreu por meio do
uso de aeracdo constante. Posteriormente, deu-se inicio a fertilizacdo por meio de
aplicacGes de simbidtico (figura 3), o qual passou por uma preparacdo em etapas:
inicialmente, ocorreu a ativacdo das bactérias do probidtico com agucar e agua, mediante
um processo aerobio de 6 horas. Seguidamente, era inserido o farelo de arroz e, por fim,
0 simbiotico passava por processos anerobico (24h) e aerdbio (24h) antes de ser
adicionado na agua. A proporcéo de simbidtico foi de farelo de arroz (20 g m), aclcar
(29 m?) e probidtico comercial (0,59 m=) composto por B. subtilis - 2,1 x10; B.
licheniformis — 3,7 x107 e Bacillus sp. — 2,8 x 107). Essa fertilizacdo foi realizada a cada

3 dias ou até os solidos sedimentaveis atingirem 5 ml/ L.

Durante o processo de preparo da agua para os juvenis, fez-se o0 uso de 200 L em
cada unidade experimental de agua proveniente do bercario como indculo. A dgua do mar
(35 g L) foi adicionada para atingir 800 L de volume util. Posteriormente, foram
realizadas aplica¢bes do simbidtico (figura 3), o qual passou pelo mesmo processo de
preparacdo em relacdo ao simbidtico utilizado para maturar a 4&gua onde as pos-larvas
foram estocadas. A proporcdo do simbidtico foi de farelo de arroz (FR) (5 g m=), aclcar
(0,5 g m®), probidtico comercial (0,04g m?) e 50ml de agua limpa/g FR, totalizando 2,4



litros de &gua limpa. A aplicacdo era feita a cada trés dias, exceto se os solidos
sedimentaveis chegassem ao valor de 10 ml/L, sendo empregado técnicas de manejo

como, por exemplo, a sinfonagem para abaixar este valor.

Figura 3. Simbi6tico durante o processo de ativacdo das bactérias e no

processo anaerobico.
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Fonte: Cavalcanti (2022)

2.3 Formulacdo da racédo

As racBes formuladas foram produzidas no Laboratério de Nutricdo de
Organismos Aquaticos — Aquanutri da Universidade Estadual Paulista. Foi produzido
uma racdo basal contendo aproximadamente 35% de proteina bruta (Tabela 1) e outras
trés racOes similares com suplementacdo de nucleotideos em diferentes concentracdes.
As dietas foram formuladas de modo a serem isoprotéicas, isoenergéticas, e isolipidicas

e a inclusdo do nucleotideo foi em substituicdo a parte da farinha de trigo.
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Tabela 1. Formulacéo e composicao quimica da dieta experimental

Matérias Primas (%)  Composicéo quimica (%)
Concentrado protéico de soja 10,00 Proteina 35,39%
Quirera arroz 15,00 Gordura 7,57%
Farinha de peixe 55% 12,00 Fibra Bruta 2,28%
Farinha de lula 12,00 Cinzas 10,25%
Sangue hemaécias 8,00 Calcio 2,00%
Farelo de trigo 6,00 Fdsforo Total 1,33%
Sorgo de baixo tanino 5,00 Amido 26,76%
Fosfato mono-bicalcio 4,00 Arginina 1,99%
Lecitina de soja 4,50 Lisina Total 3,11%
Farinha de krill 5,00 Treonina 1,99%
Cloreto de potéassio 3,00  Triptofano 0,39%
Oleo de peixe 2,10  Metionina Total 1,05%
Premix vitaminas e minerais 2,00 Vit.C 600 (mg/kg)
Sal comum 2,00
Oleo de soja 2,00
Metionina, DL 1,00
Aglutinante 1,00
Lisina, L 1,00
Treonina, L 0,50
Triptofano, L 0,50
Oxido de magnésio 0,50
Calcario 0,50
Inerte 0,50
Antifangico 0,50
Emulsificante 0,50

Total 100,00




Figura 4. Racéo a base de nucleotideos utilizada no experimento.

Fonte: Silva (2022)

2.4 Manejo

No decorrer do cultivo, 0 ajuste na taxa de alimentacdo decorreu baseado na
metodologia de VAN MYK (1999), onde o ajuste na alimentacéo foi feito a partir dos
resultados de biometria, estimativas de consumo e mortalidade. A taxa alimentar no
primeiro dia de cultivo correspondeu a 8% da biomassa total, enquanto que ao final
equivaleu a 4,70%, com uma frequéncia de fornecimento de racéo de quatro vezes ao dia
(08h, 11h, 13h e 16h). O pH foi mantido entre 7,5 a 8,2 e a alcalinidade acima de 150 mg
CaCOs L com hidroxido de calcio e magnnésio (cal hidratada — PRNT 80%), na
proporcéo de 10% da ragdo total ofertada na semana. A aeracdo constante era promovida
por soprador e difundida por mangueiras porosas para manter o oxigénio acima de 5 mg/L.
Durante o experimento, com excec¢do da adicdo de dgua doce clorada e desclorada para

suprir as perdas por evaporacdo, ndo houve troca de agua.

2.5 Monitoramento da variaveis fisico-quimicas

No decorrer dos experimentos, as variaveis de qualidade de agua como o oxigénio
dissolvido e temperatura (AT-160, Oximetro Microprocessado, AlfaKit), eram
monitoradas diariamente as 08h e 16h, enquanto que o pH e salinidade eram aferidos a
cada dois dias no mesmo horario das varidveis citadas anteriormente. Os solidos
sedimentéaveis (SS) foram mensurados trés vezes por semana com o auxilio do cone
Imhoff (AVNIMELECH, 2012). A cada dez dias era verificado os niveis de aménia total,
nitrito, nitrato, ortofosfato e alcalinidade (APHA, 2012).
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2.6 Desempenho zootécnico

Para determinar o desempenho zootécnico dos camardes, a cada dez dias
biometrias foram realizadas (figura 5). Ao final do experimento foi calculado o Ganho de
biomassa (biomassa final (g) - biomassa inicial (g)); Peso médio final (biomassa final (g)
/ n° de individuos ao final do cultivo); Fator de conversao alimentar (FCA) (quantidade
de racdo ofertada / ganho de biomassa); Sobrevivéncia (n° de individuos ao final do
cultivo / n° inicial de individuos estocados x 100) e Produtividade (biomassa final (kg) /

volume da unidade experimental (m3)).

Figura 5. Animais sendo pesados durante a biometria.

y

Fonte: Cavalcanti (2022)

2.7 Analise estatistica

Os dados amostrados foram previamente analisados quanto a homogeneidade das
variancias pelos testes de Cochran e normalidade pelo teste de Lilliefors. Para os dados
normais e de desempenho zootécnico foi utilizada a andlise de variancia (ANOVA).
ANOVA de medidas repetidas para qualidade da agua (temperatura, pH, salinidade, n-
nitrato, ortofosfato); quando observada diferenca significativa entre os tratamentos (P <
0,05), foi utilizado o teste de comparacdo de médias de Tukey (P < 0,05). Para os dados
ndo normais foi realizado o teste ndo paramétrico de Friedman (P<0,05) (NAT, N-nitrito,
alcalinidade, oxigénio, solidos sedimentaveis, oxigénio dissolvido), quando apresentou
diferenca significativa, a comparacdo multipla de Conover com a corre¢do de Holm-
Bonferroni (p < 0,05) foi realizado para determinar diferencas entre os tratamentos. A
analise estatistica foi realizada através do software BioEstat verséo 5.3.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Em relacdo aos parametros de qualidade &gua, para a temperatura, ndo foram
observadas diferencas significativas entre os tratamentos, apresentando um valor médio
de, aproximadamente, 28°C, estando dentro da faixa recomendada para o cultivo da
espécie (SAMOCHA, 2012). De acordo com RAMIRO (2017) o P. vannamei esta
adaptado a viver em meios que apresentam amplas variacOes de salinidade, desde 0,5 a
60g/L, e as médias encontradas foram de entre 30 e 32 g/L.

Quanto ao oxigénio dissovildo, os valores médios ficaram acima de 5mg/L, ndo
apresentando diferencas significativas entre os tratamentos e demonstrando uma
concentragcdo acima dos valores minimos necessarios para degradacdo da matéria
orgénica via aerobica (VIJAYAN et al., 2017), melhor sobrevivéncia e crescimento da
espécie que é acima de 4,0 mg/L (SAMOCHA, 2019).

O pH variou préximo a 7,8, valores considerados dentro da faixa ideal para os
camardes, bem como para 0s processos nitrificagdo, pois esta variavel se relaciona com a
taxa de nitrificacdo das bactérias autotroficas (7,5-8,0) (GERARDI, 2002). Ademais, a
alcalinidade em todos os tratamentos se manteve acima de 150 mg CaCOs/L, permitindo a
oxidacdo dos compostos nitrogenados pela comunidade de bactérias nitrificantes e
conversao do nitrogénio amoniacal total em biomassa microbiana pelas bactérias
hetetréficas, uma vez que em ambos processos ha um consumo de carbono inorganico
(AVNIMELECH, 2012; EBELING et al., 2006; SAMOCHA, 2019). Além disso, 0s
valores aceitaveis de pH e alcalinidade, em conjunto, corroboram para um bom processo
de ecdise do camardo, contribuindo para o seu crescimento (VAN WYK e SCARPA,
1999; FURTADO et al, 2011; BOYD et al., 2016).

Os sdlidos sedimentaveis apresentaram valores médios entre, aproximadamente,
2,50 a3 mL L%, estando abaixo do limite recomendado por SAMOCHA (2019). Niveis
elevados desse parametro podem aumentar significativamente a demanda bioquimica de
oxigénio (DBO), promovendo uma queda nos valores de oxigénio dissolvido na &gua,
além de provocar a obstrucdo das branquias dos camar@es, o que pode afetar os indices
de crescimento e sobrevivéncia (GAONA et al., 2011). Por outro lado, o controle dos
solidos pode favorecer o desenvolvimento de bacteérias nitrificantes, devido a competigdo
por substrato com as bactériass heterotréficas (GAONA et al., 2011; RAY et al., 2011),

0 que contribui para uma melhor manutengéo na qualidade de agua.
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Tabela 2. Varidveis de qualidade de &gua no cultivo intensivo de P.

vannamei durante 30 dias de cultivo.

Parametros Tratamentos
RC R75 R150 R300

If"cr‘)]perat“ra manhd 5568+ 037a  28.74+034a  28.79+036a  28.59+0.35a
;,ecn;perat“ra trde  ,g54+036a  2860+0.33a  2872+037a  28.49+0.33a
OD manha (mg L™?) 5.86 £+ 0.45a 5.76 £ 0.30a 5.74 £0.22a 5.70 £ 0.22a
OD tarde (mg L) 5.95 + 0.42a 5.88 + 0.33a 5.84 + 0.25a 5.77 £0.2%
Salinidade (g L %) 3020+£163a  3166+123a  30.14+185a  32.21+1.04a
pH manhé 7.84£0.10a 7.80 +0.09% 7.80 +£0.09% 7.82 +0.11a
pH manha 7.81+£0.11a 7.78 £0.11a 7.78 £0.08a 7.78 £0.15a
Alcalinidade (Mg 163614 16232 16222+ 24.20a  166.67+ 25.57a  165.83 + 16.96a
CaCO3/L)

NAT (mg LY 0.22 +0.26a 0.24 +0.25a 0.20 +0.24a 0.22 £0.27a
N-Nitrito (mg L™) 0.25+0.21a 0.32 £0.20a 0.29 £0.20a 0.25+0.21a

N-Nitrato (mgL™?)  233.49+ 129.01a 198.25+ 115.44a 187.20+ 92.67a 142.97 + 84.21a

Ortofosfato (mg L™) 47.39+26.39a 44.62+26.12a  46.67 +26.83a  41.16 +22.53a
Solidos

sedimentéveis (mL 3.03+1.76a 2.49 £ 0.90a 2.39+1.16a 2.67 £0.99
L1)

No que tange os compostos nitrogenados, o nitrogénio amoniacal total (NAT)
apresentou uma variacdo entre 0,20 a 0,24 mg/L (figura 6), ndo havendo diferenca
significativa entre os tratamentos. Estes valores se encontram dentro do intervalo ideal
para o cultivo de camardes marinhos (EMERENCIANO et al., 2017). Quanto ao N-Nitrito
(N-NO3), os valores variaram entre 0,25 e 0,32 mg/L (figura 7), estando, também, abaixo
do limite recomendado (EMERENCIANO et al., 2017), apesar do crescimento das
bactérias que oxidam o nitrito em nitrato ser mais lento, quando comparado com aquelas
gue oxidam a amdnia em nitrito. Desse modo, ambas variaveis ndo apresentaram niveis
que pudessem oferecer prejuizo ao crescimento do animal e ocasionar mortalidades
(NUNES, 2001; WANG et al, 2006A; SAMOCHA, 2012; VALENCIA-CASTANEDA
et al, 2018). Este controle dos compostos nitrogenados ndo s esta atrelado ao indculo
inical de 20% de &gua j& maturada com simbidtico, mas também com a aplicacdo deste

durante o ciclo de cultivo.
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Figura 6. Valores de nitrogénio amoniacal total observados durante o

cultivo de P. vannamei em sistema intensivo.
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Figura 7. Valores de N-nitrito observados durante o cultivo de P. vannamei em

sistema intensivo.
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O N-Nitrato (N-NO3), etapa final do processo de nitrificacéo e que apresenta
toxicidade muito menor em comparagdo com NAT e N-nitrito, teve médias de 142,97 a
233,49 mg/L (figura 8), ndo apresentando diferencgas significativas entre os tratamentos.
Apesar de altos, esses valores ainda ndo acarretam em mortalidades, entretanto, ndo se
sabe muito o quanto esses valores podem interferir no crescimento do animal (LIN e
CHEN, 2003); WANG et al., 2006A; ROMANO e ZENF, 2011; SAMOCHA, 2017).
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Figura 8. Valores de N-nitrato observados durante o cultivo de P. vannamei em

sistema intensivo.
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Para as variaveis de desempenho zootécnico, ao fim dos 60 dias, a média de peso

chegou a 9,099 para os melhores tratamentos (R150 e R300), o menor FCA atingiu o

valor de 1,74 (R300), a produtividade variou entre 7.323 e 8.727Kg/ha, a sobrevivéncia

acima dos 93% para os tratamentos com adicdo de nucleotideos. Por fim, o crescimento

semanal variou de 0,75 a 0,86g/semana (tabela 3).

Tabela 3. Variaveis de desempenho zootécnico no cultivo intensivo de P. vannamei

durante o cultivo.

Parametros

Peso (g)

Sobrevivéncia

Crescimento semanal (g/semana)
Produtividade (kg/m?)
Produtividade (kg/ha)

FCA

Peso (g)

Sobrevivéncia

Crescimento semanal (g/semana)
Produtividade (kg/m?)
Produtividade (kg/ha)

FCA

Controle R75 R150 R300
30 dias
4,57 +0,09b 5,45 +0,23a 5,48 £ 0,33a 5,68 £ 0,51a
98,67 +1,53a 98,67 + 1,53a 98,67 +1,53a 98,67 +1,53a
0,65 + 0,02b 0,85 + 0,06a 0,86 £ 0,07a 0,92 +£0,12a
0,56 + 0,02b 0,67 £0,03a 0,68 + 0,04a 0,70 £ 0,05a
4,513 + 153b 5.378 + 266a 5.405 + 285a 5.596 + 418a
1,94 + 0,09a 1,52 +0,08b 1,51 £ 0,16b 1,41 £ 0,15b
60 dias
8,20 £ 0,28b 8,92 +£0,16a 9,09 +£0,12a 9,09 £0,22a
89,33 +1,53b 93,67 +0,57a 93,00+ 1,00a 96,00 +£1,73a
0,75 +0,03b 0,83 £ 0,02a 0,85 +0,01a 0,86 +0,02a
0,92 +£0,02c 1,04 +0,02b 1,06 + 0,01ab 1,09 £ 0,01a
7.323 +194b 8.335 + 202a 8.453 + 81a 8.727 + 113a
1,95 + 0,07a 1,79 + 0,06b 1,77 £0,01b 1,74 £ 0,02b
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O peso médio dos camardes variou entre 8,20 a 9,09¢g, apresentando diferenca
significativa entre os tratamentos com nucleotideos e o tratamento sem adic¢éo do aditivo
alimentar (figura 9). Apesar disto, as medias se mostraram coerentes com a média de
crescimento da espécie (SAMOCHA, 2012). Os valores de crescimento semanal
seguiram 0 mesmo Viés, onde o tratamento RC se mostrou menos eficaz quando
comparado com os demais tratamentos. Os resultados de crescimento semanal dos
tratamentos com adigdo de nucleotideos foram semelhantes aos encontrados por MAIA et
al (2012), que foram de 0,75 e 0,86g/semana (figural0), bastante semelhante aos valores
de 0,84 a 0,97g/semana na densidade de 100 camardes/m? encontrado por COUTINHO
(2019).

Figura 9. Peso médio do P. vannamei em sistema intensivo alimentados
com nucleotideos.
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Figura 10. Crescimento semanal (g/semana) do P. vannamei em sistema intensivo

alimentados com nucleotideos.
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O FCA, parametro que mede a eficiéncia do aproveitamento da racdo ofertada,
apresentou valores de 1,74 a 1,95 (figura 11), onde o tratamento RC se mostrou menos
eficaz em relagdo aos tratamentos com adicdo de nucleotideos, o que comprova a
efetividade dos subprodutos da levedura como aditivo alimentar. Essa diferenca se torna
ainda mais evidente ao comparar os tratamentos RC e R300, tal fato revela que o
tratamento sem aditivo alimentar teve um FCA superior em aproximadamente 10%. Dessa
forma, nota-se que a utilizacdo de nucleotideos pode pode resultar em uma grande
economia para o setor produtivo, visto que o custo com racdo pode corresponder a mais
de 50% do custo total de producdo (GUERRELHAS, 2011).

Figura 11. Fator de conversdo alimentar do P. vannamei em sistema

intensivo alimentados com nucleotideos.
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A sobrevivéncia teve média de 89,33 a 96%, apresentado excelente resultado para
60 dias de cultivo intensivo e tendo diferenca significativa dos tratamentos com aditivo
para o tratamento controle, mostrando, mais uma vez, sua eficadcia nos parametros de
desempenho zootécnico. Tais resultados foram semelhantes aos 95,33 a 97,50%
encontrados por VARILLAS (2021) em 70 dias de cultivo com densidades de 123
camardes/m?, a qual é proxima ao do presente estudo.

A produtividade foi de 7.323 a 8.727kg/ha (figura 12), o que indica resultados
compativeis com o do setor produtivo, e 0,92 a 1,09kg/m?, (figura 13) apresentando
diferenca entre os tratamentos. Em ambos o0s casos 0s maiores valores foram observados

para o tratamento R300.

19



Figura 12. Produtividade em kg/ha do P. vannamei em sistema intensivo

alimentadoscom nucleotideos.
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Figura 13. Produtividade em kg/m? do P. vannamei em sistema intensivo alimentados
com nucleotideos.
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Atualmente, 0s nucleotideos, estdo sendo utilizados como suplementos
alimentares e agregados as racdes para diversas espécies de animais marinhos. Quanto ao
desempenho zootécnico dos animais, essas respostas sdo bastante positivas,
proporcionando também melhora no sistema imune do animal, aumentando a resisténcia
contra algumas infecgdes (QUAN 1992; LI & GATLIN, 2004). No que concerne o

crescimento dos animais, os resultados obtidos pelos tratamentos com diferentes niveisde
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adicOes de nucleotideos, se mostraram bastante eficazes. Dos dados obtidos aos 30 dias
de cultivo e aos 60 dias, variaveis como o peso médio apresentou diferencas estatisticas
para o tratamento controle, além de atingir resultados promissores para o setor produtivo.

Alguns estudos sobre nucleotideos dietéticos em peixes revelam que a sua
suplementacdo pode auxiliar no desempenho durante a o estagio larval, aumentar a
toleréncia a stress e modular a sua resposta imune que estava inativa (SAKAI et al 2001,
LI & GATLIN 111 2006).

Além disso, dentre os beneficios oriundos da suplementacdo de nucleotideos
podemos citar o reparo intestinal rapido, a fortalecimento da flora intestinal, além de
amplificacédo do trato intestinal (BUENO et al 1994; BURRELLS et al 2001A; GIL, 2002;
UAUY, 1989). Isto interfere diretamente no sistema imune dos camardes, melhorando,
portanto, a resisténcia dos animais contra possiveis enfermidades. Conforme isto, pdde-
se observar que a adicdo de nucleotideos melhorou os resultados de sobrevivéncia ao se
comparar com o tratamento controle, apresentando, assim, diferengas significativas.

A maior parte das células podem sintetizar os nucleotideos, contudo, essa sintese é
um processo metabdlico que consome muita energia. Sendo assim, 0s camardes nao
conseguem sintetizar as quantidades necessarias de nucleotideos para atender as
necessidades metabolicas, ainda mais sob condi¢des estressantes (DEVRESSE, 2000).

Outra importante propriedade dos nucleotideos é a quimioatracdo da racdo a
ingestdo dos organismos marinhos (MACKIE, 1973), o que proporciona 0s animais
buscarem a racdo, aléem de aumentar a ingestdo dos alimentos fornecidos (RUMSEY et
al, 1992), mesmo que a racdo contenha ingredientes substitutos a farinha e 6leo de peixe,
0 que ocorreu na racdo elaborada para o estudo, onde seus principais ingredientes sdo a
base de farinhas de origem vegetal.

Outros estudos indicam também que a suplementacdo de nucleotideos por forma
exogena na dieta tende além de otimizar o consumo de racdo a também proporcionar um
aumento na taxa de crescimento dos animais (ADA '"MEK et al. 1996; BURRELLS et al.
2001B). Isso pode ser evidenciado no presente estudo, onde as dietas com a adi¢do de
nucleotideos se mostraram mais eficazes em relacao a dieta apenas com ragdo basal, para
as variaveis de crescimento semanal e FCA.

Segundo WANG et al. (2006B) e Ll et al. (2006), a adicdo de nucleotideos acarreta
em um beneficio quanto ao crescimento do P. vannamei, além de melhorar a atividade
enzimatica e a tolerancia a alguns fatores ambientais, como temperatura e baixas

concentracdes de oxigénio dissolvido.
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4, CONSIDERAQC)ES FINAIS

Os tratamentos que contam com adi¢des de nucleotideos na sua dieta, ndo
apresentaram diferencas estatisticas entre si, porém, ao serem comparados com o0
tratamento controle, demonstraram uma maior eficacia, sendo observados reducdes de até
10% de FCA e um aumento de aproximadamente 19% na produtividade entre o
tratamento RC e R300. Além disto, ndo ocasionaram nenhum prejuizo para a qualidade
de dgua. Desse modo, a suplementacdo de nucleétideos em racdo comercial se configura
como um efetivo complemento para a producdo de camarGes marinhos em sistemas

intensivos.
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