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RESUMO

A tilapicultura € hoje a atividade mais importante da aquicultura do pais e a intensificacdo da
producdo de tildpias tem levado a uma maior incidéncia de enfermidades. Na tentativa de
reduzir os impactos dos problemas sanitarios os piscicultores utilizam de forma indiscriminada
agentes antimicrobianos. O uso inadequado desses fAirmacos tem aumentado a incidéncia de
bactérias resistentes aos antibioticos na aquicultura. Diante disso, o objetivo do presente
trabalho foi avaliar a eficacia de imunoestimulantes na alimentagdo de peixes cultivados como
substitui¢do a utilizacdo dos antibidticos de forma profilatica no periodo vaicinal. O
experimento foi conduzido em uma fazenda comercial de recria de tilapias em tanques rede e
os peixes foram divididos em 4 tratamentos: apenas racao (controle), ragdo com aditivo 1, ragao
com aditivo 2 e ragdo com antibidtico. O experimento foi conduzido por um periodo de 14 dias.
Nos tratamentos com aditivos foi fornecida a ragao medicada 7 dias antes ¢ 7 dias apds a
vacinagdo dos juvenis e o grupo com antibidtico recebeu racdo medicada 5 dias antes e 5 dias
apos a vacinagdo. Foram avaliados os desempenhos produtivo e econdmico de cada tratamento.
O grupo com aditivo 1 demonstrou superioridade para taxa de crescimento especifico e melhor
fator de conversdo alimentar (FCA) em relagdo aos demais tratamentos. O tratamento com
antibiotico teve pior FCA, apresentando menor margem de lucro e menor indice
custo/beneficio, também em funcdo do maior custo de aquisi¢do do antimicrobiano. A margem
de lucro e o indice custo-beneficio foi similar entre tratamento controle e tratamentos com
aditivos. A utilizacdo dos aditivos 1 ¢ 2 foi eficiente na substituicdo do antimicrobiano no
periodo pré e pos vacinal de tilapias nas condig¢des do presente experimento.

Palavras chave: Sustentabilidade; Antibiotico resisténcia; tilapicultura.



ABSTRACT

Tilapiculture is the most important aquaculture activity in Brazil and the intensification of ti-
lapia production has led to a higher incidence of diseases. In an attempt to reduce the impacts
of health problems, fish farmers use antimicrobial agents indiscriminately. Improper use of
these drugs has increased the incidence of antibiotic resistant bacteria in aquaculture. The ob-
jective of the present study was to evaluate the efficacy of immunostimulants in the feeding of
farmed fish as a replacement for the use of antibiotics during the vaccination period. The ex-
periment was conducted in a commercial tilapia farm in net cages and the fish were divided
into 4 treatments: feed only (control group), feed with additive 1, feed with additive 2 and feed
with antibiotic. The experiment was conducted for a period of 14 days. In additive treatments,
the medicated feed was provided 7 days before and 7 days after the vaccination of juveniles and
the antibiotic group received medicated feed 5 days before and 5 days after vaccination. The
productive and economic performances of each treatment were evaluated. The group with ad-
ditive 1 showed superiority for specific growth rate and better feed conversion ratio (FCR) over
the other treatments. Antibiotic treatment had worse FCR, presenting lower profit margin and
lower cost-benefit ratio, also due to the higher cost of antimicrobial acquisition. The profit mar-
gin and cost-benefit ratio were similar between control and additive treatments. The use of ad-
ditives 1 and 2 was efficient in the replacement of antimicrobial pre and post vaccination of
tilapia under the conditions of the present experiment.

Keywords: Sustainability; antibiotic resistance; tilapia.



SUMARIO

TINTRODUGCAOQ ..eeeerrreenenenesesssssesesesssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssesssssssssesess 1
20BUETIVO cuuiiiiiineiitennninnenssencsesssicssssssesssesssssssssssssssssessssssssssssassssasssssssssssssssssassssasssns 2
3REVISAO DE LITERATURAL......ccovvueereresssssesessssssssssssssesssssssssssesssssssssesssssssssssssssssesssssses 2
BATIAPICUITUT A c.uceriiirniiiiiinniicnisnnnicsssnnnesssssnsscsssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 2
3.2ESLreSSe €I PRIXES .euveerersurrcrsarncsssressssnesssnnessssssssssssssasssssssssssssesssssssssssesssssssssssossnsssssnssssss 3
3.3Antibioticos na piscicultura 4
3.4IMunoeStiMUIANTES ...c..ueeiiieiiiiiicisiiiisneiinneisnicssnecsssnesssseecsssnssssseesssssesssssessssssssssssssanes 4
3.5ANALISE CCONOMUCA ...uueievueiieinseeiireiisensssicstissstessesssnssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssass 6
AMETODOLOGIA ....uuuuiiiiniiieiiniiisneisnisssnesssncssnssssesssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssassssssssase 7
SRESULTADOS E DISCUSSAO 10
OCONCLUSAQ ...ouinnrninnsincnssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 13

TREFERENCIAS ..veeeeeeeeeeeeeesesesessssssssessssssssssssessnssssssssnsssssssssssensasaes ..14




1.INTRODUCAO

A aquicultura ¢ um dos ramos de produ¢do de alimentos de origem animal com maior
taxa de crescimento no Brasil e no mundo. Dentre os setores da aquicultura nacional, se destaca
a piscicultura continental que contribui cada ano mais para o fortalecimento da atividade no
pais. A tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) sobressai entre as outras espécies para o cultivo
intensivo devido suas caracteristicas de rusticidade, precocidade e por suas caracteristicas or-
ganolépticas (FURUYA et al., 2005).

Com o intuito de aumentar a produtividade da tilapicultura, a produgdo tem se intensi-
ficado significativamente elevando as condi¢des de estresse aos animais além da incidéncia de
patoégenos pelo acumulo de excretas em que diminui a qualidade da dgua (YOUSEFIAN,
AMIRI, 2009). Até mesmo o manejo zootécnico, de suma importancia dentro do ciclo produtivo
provoca estresse nos peixes (HEIN et al. 2004; KUBITZA, 2009). As repostas ao estresse sao
negativas dentro da produgdo pois reduz a capacidade imunolodgica desses animais, os tornando
mais susceptiveis as possiveis enfermidades como as de etiologia bacteriana e parasitaria, que
sd0 as principais doencas que acometem os peixes de aguas continentais no Brasil. Essas enfer-
midades sdo consideradas grandes problemas para a piscicultura por prejudicarem o desempe-
nho dos animais, proporcionando altas taxas de mortalidade e reduzir a lucratividade do empre-
endimento (FIGUEIREDO et al., 2012).

Diante desse cenario tem se tornado cada vez mais comum o uso de antibidticos com
finalidade terapéutica e profilatica em alguns casos. No entanto, a administragdo indiscriminada
desses farmacos na piscicultura além de ndo proporcionarem resultados satisfatorios aos pro-
dutores e seu elevado custo, podem levar ao fendmeno de selegdo de bactérias resistentes aos
antimicrobianos (GARCIA, 2008). Estudos recentes indicam que a utiliza¢ao de antibidticos de
forma excessiva na aquicultura tem resultado no aumento de bactérias resistentes aos antibidti-
cos no ambiente de produgdo, e no aumento da transferéncia dessa resisténcia para outras bac-
térias sejam aquelas causadoras de doencas em peixes como patogenos de animais terrestres e
até mesmo de humanos (CABELLO, 2006; FAO, 2006; SORUM, 2006).

A administracdo de subdosagem de um determinado farmaco pode desenvolver meca-
nismos adaptativos que leva a resisténcia as drogas e o gene de resisténcia pode ser transferido
para outras bactérias (BUENO et al., 2017). Ha estudos que indicam que bactérias resistentes
aos antibioticos passam do meio aquatico para o ambiente terrestre, fato em que resultou em

uma restri¢do na administragdo de antibidticos na aquicultura em muitos paises (MARKESTAD



E GRAVE, 1997; LILLEHAUG et al., 2003; CABELLO, 2004; GOLDBURG E NAYLOR,
2005; SORUM, 2006). Além disso, o uso indiscriminado de antibidticos na piscicultura au-
menta a presenca de residuos desses compostos no pescado para consumo humano (ANGULO
et al., 2004).

Na tentativa de tornar a producdo aquicola mais sustentavel, a adicdo de alguns
componentes na ragao como pro e prébioticos, vitaminas, aditivos comerciais com combinagdes
minerais, vitaminas, além de parede de levedura podem incrementar a imunidade dos peixes
tornando-os mais resistentes as infeccdes bacterianas e infestagcdes parasitarias. Um desses
componentes que podem ser adicionados a ragdo sdo os aditivos imunoestimulantes, em que
podem ser uma alternativa viavel para substituir o uso indiscriminado de antibioticos,
principalmente em momentos estratégicos da produg¢do quando os peixes sdo submetidos a
maiores fatores estressantes.

Dentre os principais aditivos com esse propdsito para peixes tem se destacado a
utilizagdo de B-glucanos e mananoligossacarideos (MOS). Os B-glucanos estimulam a atividade
fagocitica de macréfagos, a liberagcdo de lisozimas e migracdo de leucocitos, atuando como
imunoestimulantes de defesas ndo especificas do organismo. Por outro lado, os MOS sao
importantes na ativacdo da imunidade adaptativa por participarem da ativacao dos receptores
de reconhecimento de antigeno, desencadeando a cascata do sistema complemento (SOARES

etal., 2018).

2.0JETIVO
Comparar os efeitos econdmicos e produtivos da utilizagdo de dois produtos
imunoestimulantes € um antibidtico como profilaticos em situagdes de estresse agudo na fase

de recria de tilapias do Nilo.

3.REFERENCIAL TEORICO

3.1 Tilapicultura

A piscicultura brasileira cresceu 8% em 2017, terminando o ano com a produgdo de
691.700 toneladas de peixes cultivados. O mais recente levantamento da Peixe BR (2018) elen-
cou das principais espécies produzidas no pais, com a Tilapia liderando com 51,7% do total,

sendo representado por 357.639 toneladas. E um volume expressivo que coloca o nosso pais



entre os quatro maiores produtores do mundo, atras de China, Indonésia e Egito (PEIXEBR,
2018).

Por ser um peixe de clima tropical, a introducdo da tilapia do Nilo em paises
tropicais e subtropicais foi favorecida (BOYD, 2004). No Brasil, além do clima a seu favor,
tem-se a abundancia de recursos hidricos para o cultivo. O sucesso da criacao dessa espécie
se deve a suas caracteristicas zootécnicas como facilidade de cultivo, pois se adaptam em dife-
rentes sistemas de producdo e ampla faixa de temperatura, salinidade, oxigénio dissolvido na
agua e densidade de estocagem; habito alimentar onivoro, adaptando-se a vérios tipos de ali-
mentos; consumo de ragdo desde a fase pos-larva; ciclo de reproducao relativamente curto;
resisténcia a doengas (COWARD et al., 2000; BOSCOLO et al., 2001), baixos custos de pro-
ducdo quando comparada a outros peixes; carne branca de excelente qualidade nutricional
(OLIVEIRA et al., 2007) linhagens melhoradas geneticamente e disponibilidade de vasta infor-
macao sobre requisitos nutricionais € manejo (ZIMMERMANN et al., 2004).

3.2 Estresse em peixes

Segundo Iwama (1993), em produgdes intensivas de peixes, o estresse dos animais €
comum, podendo ocorrer de duas maneiras diferentes, sendo o estresse agudo e o estresse
cronico. O estresse agudo geralmente acontece durante o manejo dos animais, transporte ou
como na vacinagdo ou durante a realizacdo de biometrias, que leva os peixes a um estresse
rapido. O segundo tipo de estresse ¢ o crOnico, em que as consequéncias geralmente sdo a
redugdo do crescimento e ganho de peso, queda da resisténcia a patdgenos, devido a resposta
imunologica deprimida (SILVA et al 2012). Como resultado das variacdes ambientais e do
estresse de manejo, ocorrem variacdes nas concentracdes de cortisol, glicose e nas
caracteristicas hematologicas responsaveis pela imunossupressdo do organismo (YADA e
NAKANISHI, 2002).

A acdo destes hormdnios em diversos o0rgaos alvo, onde pode resultar em modificacdes
bioquimicas e fisioldgicas (estimulando a hidrolise das reservas de glicogénio no figado,
aumentando os niveis de glicose no sangue, diminuindo as proteinas musculares, aumentando
os batimentos cardiacos (SMITH, 1982; PERRY & LAURENT, 1993). Além de provocar
alteracdes no animal e em todo lote, sendo caracterizadas pela diminuicao da resisténcia dos
peixes as doencas, pois ocorre uma diminui¢do no numero de leucdcitos, ocorrendo

linfocitopenia (diminuicdo do ntimero de linfocitos) e neutrofilia (aumento do nimero de



neutréfilos circulantes) (MAZEAUD et al. 1977). Podem ocorrer quedas no crescimento,
comprometer a reproducdo, além de uma redugdo na resisténcia as doencas (BARTON &

IWAMA, 1991).

3.3 Antibiodticos na piscicultura

O uso de medicamentos veterindrios ¢ um importante instrumento para garantir a alta
produtividade em sistemas intensivos. No Brasil existem unicamente dois antimicrobianos
aprovados para uso na aquicultura: florfenicol e oxitetraciclina. O florfenicol ¢ um
antimicrobiano sintético de amplo espectro desenvolvido especialmente para uso veterinario
que apresenta caracteristicas vantajosas no tratamento das principais doencas que acometem a
piscicultura (BRANCO, 2016)

A lixiviacao de antimicrobianos para o ambiente aquatico tornou- se um problema que
pode afetar o consumidor final. Ao administrarem uma subdosagem de um determinado
farmaco, podem desenvolver mecanismos adaptativos que leva a resisténcia as drogas e o gene
de resisténcia podendo ser transferido para outras bactérias (BUENO et al., 2017).

O uso indiscriminado de antimicrobianos tem preocupado 6rgdos mundiais como
também a comunidade cientifica pela possibilidade da transferéncia de genes resistentes. A
utilizagdo generalizada destes antimicrobianos ja foi associada com o desenvolvimento de
resisténcia a antimicrobianos em cepas de Aeromonas hydrophila, A. salmonicida, Edwardsiella
tarda, E. ictaluri, Vibrio anguillarum, V. salmonicida, Pasteurella piscicida e Yersinia ruckeri
(CANADA-CANADA et al., 2009)

Portanto, a utilizagdo de antimicrobianos deve ser de forma controlada e devem ser
seguidas as boas praticas veterinarias, a fim de se reduzir a disseminagdo de resisténcia de
bactérias patogénicas ou da flora intestinal dos peixes e de outros organismos cultivados, além
de evitar o risco da presenca de residuos nos alimentos destinados ao consumo humano

(MARQUES, 2018).

3.3 Imunoestimulantes

Os imunoestimulantes compreendem um grupo de compostos bioldgicos ou sintéticos

que podem aumentar a eficiéncia dos mecanismos de defesa especificos e ndo especificos. Sao

considerados imunoestimulantes combinagdes vitaminicas, tragos minerais e produtos



derivados de plantas ou animais que se mostram efetivos na preven¢ao de doengas. Embora o
modo de acdo de tais substancias ainda ndo seja muito bem elucidado, elas podem ser injetadas
ou incorporadas ao alimento (SIWICKI et al., 1994).

Como alternativa, a levedura Saccharomyces cerevisae tem recebido especial atencao,
pois sdo organismos unicelulares, amplamente encontrados na natureza em cereais, frutas
citricas e vegetais, além de ser uma espécie de valor econdmico, devido ao fato de algumas
cepas serem utilizadas em muitos processos industriais na produgdo de fermentados (HISANO
et al., 2007). As leveduras s3o capazes de atuar positivamente no sistema imunoldgico e na
absor¢ao de nutrientes no intestino anterior, atuando como um substrato seletivo para um
determinado grupo de bactérias comensais benéficas (BAGNI et al., 2000).

Os componentes da parede celular de leveduras (betaglucanos, glucomananos e
mananoligossacarideos) atuam como substratos para fixagdo das micotoxinas, dificultando a
absorcdo, atravessam o trato gastrointestinal, mantendo-as aderidas, sendo posteriormente
eliminadas, além de melhorar o sistema imunoldgico dos animais na resisténcia contra os
patogenos (RINGOT et al., 2007)

O B - glucano ¢ um polissacarideo obtido através da parede celular de leveduras e
fungos. Normalmente, a fonte mais utilizada para a obtencdo do B- glucano ¢ a levedura
Saccharomyces cerevisiae (FLEMMING, 2005). Pode ser considerado um suplemento
benéfico a satide do peixe somente quando administrado na concentrag¢do adequada e, por um
tempo de administracao correto. Este prebiotico tem funcdo de prevenir a colonizacao de
patdgenos por intensificar a ativacdo de macréfagos, proporcionando beneficios ao trato
gastrointestinal e resultando em melhor desempenho e resisténcia a doengas (COOK et al,
2003).

Além de possibilitarem um melhoria de desempenho, os B - glucanos para peixes
aumentam a eficiéncia dos protocolos de vacinagdo por aumentar a producgdo de anticorpos
contra proteinas presente na superficie das bactérias (SELVARAI et al., 2006). Os B-glucanos
podem autuar na capacidade fagocitaria dos macrofagos, como as bactérias entéricas
patogénicas onde também sdo potentes adsorventes de micotoxinas que, em sua maioria, sao
hepatotdxicas e prejudicam a eficiéncia do sistema digestivo e imunologico. (SCHORER,
2008).

A utilizagdo de vacinas na aquicultura torna-se cada vez mais importante, pois além de
protecao imune elas aumentam a taxa de crescimento e promovem boa eficiéncia na conversao

alimentar (GROVE ET AL., 2003). Diante disso, Pilarski et al. (2009) avaliaram o efeito da



suplementagdo com diferentes niveis de B-glucano e da vacina oleosa com cepa inativada de
Flavobacterium columnare sobre as respostas hematologicas e resisténcia de juvenis de tilapia.
Estes autores relataram que para os peixes que receberam dieta suplementada com B-glucano e
vacinados houve diferenga significativa na contagem total de células e trombdcitos, porcenta-
gem das células brancas (CHAGAS, 2010).

O mananoligossacarideo ¢ um glucomanano ndo digerivel da parede celular de
Saccharomyces cerevisiae, sendo, rica fonte de manose que esta disponivel para adesdao
bacteriana, que adsorvem os patdgenos impede a sua ligagdo a parede intestinal (NEWMAN,
1994). Quando a adesdo bacteriana ao enterocitos € inibido, ndo ha formacao de colonias que
podem transformar nutrientes para o animal indisponiveis ou infectar suas células intestinais, ¢
uma melhoria na saude intestinal, aumentar a integridade das vilosidades intestinais e,
conseqiientemente, melhor utilizagao de nutrientes (PELICANO et al., 2005; AZEVEDO et al.,
2016). Além do efeito prebiodtico por aumentar a producao de acido latico, induzindo, entdo a
proliferacdo de bactérias benéficas e melhorando o sistema imune (SAVAGE et al., 1996).

Sao utilizados como substrato pelas bactérias benéficas que aumentam a produgao de
acidos graxos de cadeia curta. Esses compostos reduzem o pH luminal e, juntamente com outras
substancias antibacterianas e enzimas produzidas pela mesma microbiota € o aumento da ex-
clusdo competitiva, inibem o desenvolvimento de microrganismos patogénicos, por ser utili-
zado como substrato pelas bactérias benéficas da microbiota, aumentando a sua populagdo
e, consequentemente, a producao de acidos graxos de cadeias curta e média. Esses acidos graxos

atuam como bactericidas no combate as bactérias patogénicas (YES, 2018).

3.4Analise Economica

De acordo com o avango da piscicultura brasileira, a competitividade caminha junto,
sendo assim, realizar um planejamento financeiro e um controle de gastos ¢ um dos pilares para
o sucesso de qualquer atividade sendo animal ou de outro ramo. A partir da escrituragdo zoo-
técnica associada a eficiente gestdo de custos, sdo informagdes importantes para delinear um
plano de acdo, controle da producdo, de compras, de financas, de
determinac¢do do produto, de marketing, entre outras (BATALHA, 2007).

Para realizar uma analise econdmica voltada a producao animal considera- se o calculo
do custo de producdo, salvo algumas excecdes bastante pontuais, pois todo processo, tecnologia

ou a¢do que se queira avaliar hd um custo envolvido (GAMEIRO, 2009). Na teoria do custo,



para efeito de planejamento, € necessario estabelecer o periodo, que pode ser curto ou longo.
Sendo assim, no curto prazo, os recursos empregados sdo classificados em custos fixos e vari-
aveis, sendo fixos aqueles que ndo se incorporam totalmente ao produto, mas o fazem em tantos
ciclos produtivos quanto permitir sua vida util. Os custos variaveis, possui um intervalo de
tempo igual ou inferior ao curto prazo e incorporam-se ao produto, devendo ser repostos a cada
ciclo do processo produtivo (REIS; MEDEIROS; MONTEIRO,2001).

Diante deste cendrio, ¢ fundamental conhecer os aspectos econdmicos da piscicultura
em tanques-rede, identificando os itens mais relevantes do custo de producdo e os principais
parametros que influenciam em sua rentabilidade. Desta forma, ¢ possivel verificar a viabili-
dade dos projetos aquicolas e diagnosticar a causa das possiveis desisténcias dos usuarios con-
templados na concorréncia publica (BARBO et al., 2013).

A margem bruta ¢ um dos métodos para a aplicagdo das analises econdmicas, podendo
ser definida como a diferenga entre receita e os custos variaveis. Sendo receita o montante fi-
nanceiro total obtido com a venda da produgao. No caso de um produto de prego Uinico, a receita
¢ calculada multiplicando-se a quantidade vendida pelo prego unitario do produto. Custo vari-
avel, por sua vez, ¢ a remuneragdo paga pelos fatores de produgdo empregados no processo
produtivo cujas quantidades variam de acordo com a quantidade produzida. Podendo ser como
exemplo fertilizantes, sementes, racao, 6leo diesel, medicamentos etc. Eventualmente, pode ser
interessante apenas o calculo da margem bruta parcial, que ¢ a parcela da margem bruta origi-
nada da adog¢do de terminada agdo especifica a qual objetiva-se analisar, ou caso ndo haja dados
suficientes (GAMEIRO 2009).

O indice custo/beneficio (IBC) compara a relacdo entre os fluxos de caixa trazidos para
o presente e o valor do investimento, medindo a perspectiva de ganho por cada unidade de
capital investido. Como critério de aceitagdo para a analise os projetos devem obter IBC > 1,
pois indicam que os beneficios do projeto superam os investimentos realizados, em valores
atuais descapitalizados a taxa minima de atratividade ou seja o retorno que a empresa obtém

para cada R$ 1,00 investido em um determinado projeto (SOUZA et al., 2018).

4.METODOLOGIA

O experimento foi conduzido na propriedade Bioacqua — Aquicultura Sustentavel,

localizada no municipio de Araguari, Minas Gerais, Brasil. Foram utilizados 104 mil alevinos

tilapias-do-Nilo (Oreochromis niloticus) com peso médio inicial de 20 gramas. Os peixes foram



alojados em 12 bergéarios malha 5 mm de dimensdes 3x3x2 metros, sendo estocados 8.600
alevinos por bergario. Foram testados 4 tratamentos em triplicata, sendo cada ber¢ario uma
repeticao.

Foi ofertada ragdo comercial com 35% de proteina bruta de 2.3mm (Trow Nutrition®).
A inclusdo dos aditivos 1 e 2 foram de 3 kg/ton e o antimicrobiano Aquaflor® 0,64 kg/ton (10
mg/Kg de peso vivo, segundo as recomendacdes da bula do fabricante). Os tratamentos
avaliados foram: T1 - ragdo sem aditivo e sem antimicrobiano; T2 - ra¢do com aditivo 1; T3 -

racdo com aditivo 2; T4 - ragdo com antimicrobiano a base de florfenicol.

Tabela 1. Composicao do aditivo 1.

Aditivo 1
Caracteristicas Unidade Especificidade Resultado
Betaglucanas g/kg Min. 221,00 225
Glucomananos g/kg Min. 309,00 315
Mananoligossacarideo  g/kg Min. 88,00 90
Calcio g/kg 30,00 a 31,00 31
Zinco Quelatado g/kg Min. 20,00 21,73
Magnésio mg/kg  Min. 5.000,00 5.823,00
Selénio mg/kg Min. 16,00 19,19

Fonte: Empresa fornecedora do produto.
Tabela 2. Composi¢ao do aditivo 2.

Aditivo 2
Caracteristicas Unidade Especificidade Resultado
Betaglucanas g/kg Min. 300,00 305
Glucomananos g/kg Min. 420,00 425
Mananoligossacarideo  g/kg Min. 120,00 125
Chumbo ppm Max. 10,00 0,25

Fonte: Empresa fornecedora do produto.

O experimento teve duragdo de 14 dias, nos tratamentos T2 e T3 foi fornecida a racao
medicada 7 dias antes e 7 dias apds a vacinagdo dos alevinos e o T4 com ragdo medicada 5 dias
antes e 5 dias ap6s a vacinagdo. A alimentacao foi fornecida manualmente, 6 vezes ao dia, as

08:00, 10:00 e 12:00 da manha e as 14:00, 16:00 e 18:00 da tarde. Foram realizadas biometrias



semanais de 4% do lote de cada unidade experimental para ajuste da taxa de alimentagdo de
acordo com a biomassa, seguindo as recomendagdes do fabricante de racao.
Foi realizado o levantamento dos seguintes indices zootécnicos e financeiros:
e Taxade sobrevivéncia (S) = (nimero de peixes ao final/nimero inicial de peixes) x 100;
e Peso médio final e peso médio inicial;
e Fator de conversao alimentar (FCA) = Consumo de ragao / ganho de peso médio, em
gramas;
e Taxa de crescimento especifico (TCE) 100 x (Ln peso final — Ln peso inicial) / no de
dias, onde Ln = logaritimo neperiano;
e (Custo variavel = somatodrio de todos os custos varidveis
e Custo/milheiro = Custo variavel / quantidade de peixes x 1000
e Receita = quantidade de milheiros x R$650,00
e Margem de lucro bruto = (Receita — custo)/ Receita

e Indice Beneficio/Custo adaptado = Receita /Custo Variavel

Foram considerados os seguintes custos, tabela 3.

Tabela 3. Custos de cada item e prego de venda de milheiro de juvenil

Itens Unidade
Racio R$ 2,50 Kg
Aditivo 1 RS 8,96 Kg
Aditivo 2 R$ 550 Kg
Vacina R$ 0,11 Dose
Florfenicol R$ 950,00 Kg

Compra de alevinos R$ 450,00 Milheiro
Preco de venda

Venda de juvenil R$ 650,00 Milheiro
Fonte: Dados de pesquisa

Os parametros fisicos e quimicos da d4gua foram monitorados diariamente: temperatura
e oxigénio dissolvido da dgua com a sonda YSI-55; alcalinidade, pH, concentracao de amonia
e nitrito através de Kit colorimétrico Alfakit.

Para anélise estatistica todos os dados quantitativos obtidos foram submetidos & analise
de variancia (ANOVA), ap6s a verificacdao de sua normalidade, as diferencas significativas entre

as médias foram determinadas pelo teste de Tukey HSD a 5% de significancia. As analises



estatisticas foram feitas utilizando o programa IBM SPSS Statistics para Windows, Versao 23.0

(Armonk, NY, USA).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros de qualidade de 4gua se apresentaram dentro do recomendado. Valores
médios de pH e de temperatura foram de 6,5; 27,2 + 0,82°C, respectivamente, sendo que estes
estiveram entre os niveis recomendados para aquicultura (CASTAGNOLLI, 1992).

Nao foram encontradas diferengas significativas (P<0,05) para os parametros de peso

médio final e inicial e taxa de sobrevivéncia nos diferentes tratamentos (Tabela 4).

Tabela 4. Valores médios de desempenho produtivo: peso médio inicial, peso médio final,
fator de conversdo alimentar (FCA), taxa de crescimento especifico (TCE) e taxa de
sobrevivéncia de tilapias do Nilo dos diferentes tratamentos.

1- Controle 2- Aditivo 1 3- Aditivo 2 4- Florfenicol
Peso médio inicial (g) 22,91 + 6,00¢ 23,71 £ 6,002 23,69 £6,02¢ 23,82+ 6,002
Peso médio final (g) 34,34 + 8,532 36,06 £ 8,922 34,71+ 8,290 33,70 + 7,592
FCA 1,60 £ 0,040 1,38 £0,032 1,53 £0,02° 1,64 + 0,04¢
TCE 2,95+ 0,082 3,24 £0,13" 2,97 £0,142 2,88 +£0,162
TS 0,98 £ 0,022 0,99 £0,01» 0,99 + 0,022 0,98 +0,03%

Médias seguidas de letras iguais na mesma linha nao diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.

O tratamento com racdo suplementada com o aditivo 1 demonstrou superioridade para
TCE e FCA em relacdo aos outros tratamentos. Esse fato pode ser explicado pela associagdo
dos B-glucanos, mananoligossacarideos, glucomananos e os minerais presentes na férmula do
aditivo, como calcio, selénio, magnésio, e zinco. O calcio possui papel importante na
contragao muscular, coagulagdo sanguinea, transmissdo de impulsos nervosos através da
producdo de acetilcolina, na integridade da membrana, na divisdo celular, manuten¢do do
equilibrio 4cido-base e na ativagdo enzimatica (FRACALOSSI E CYRINO, 2013). Além de
participar dos diversos processos fisiologicos dos peixes, o calcio estd diretamente envolvido
no desenvolvimento e manutencao do sistema esquelético, sendo encontrado em maior teor
nos ossos e escamas (FLIK et al., 1986). O selénio ¢ importante para o metabolismo do iodo,
pois para transformar a tiroxina (T4) em triiodotironina (T3), ¢ necessario a presenca da
enzima selenodependente (deiodinase), sendo esta entdo uma interagdo indireta

(CANDORIM, 2017). O magnésio participa diretamente na adaptagao respiratdria dos peixes,
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osmorregulagdo, impulso muscular, metabolismo do tecido esquelético, sintese de proteinas,
crescimento e homeostase mineral nos tecidos dos peixes de 4gua doce (VAN DER VELDEN
et al.,, 1990; BIJVELDS et al., 1997). O zinco ¢ um componente de diversas proteinas
envolvidas no metabolismo intermediario, via de secre¢cdo de hormodnios ¢ atua na defesa
imunologica. Algumas enzimas dependentes participam da sintese e do metabolismo de
proteinas, lipideos, carboidratos e acidos nucleicos, além de também participar da expressao
genética, sendo componente de muitos fatores de transcricilo (MCDOWELL, 1992).

O tratamento com aditivo 2 (T3) demonstrou melhor FCA em rela¢do ao T4, grupo
medicado com florfenicol, demonstrando a efetividade do aditivo sob esse parametro. E o uso
do antibidtico ndo melhorou o FCA com relagdo ao grupo controle, evidenciando que nesse
caso, foi melhor fornecer apenas a ragdo comercial do que usar o antimicrobiano. Alguns
fatores podem ser responsaveis pela melhor utilizagdo dos alimentos devido a inclusdo de
prebidtico e probidtico em dietas para peixes, incluindo a contribuigdo enzimatica por
bactérias benéficas (ALY et al., 2008).

O tratamento com antibiotico apresentou maior valor para FCA, podendo ser devido
a interferéncia dos antimicrobianos na absor¢do de carboidratos, lipidios e proteinas como
observado em mamiferos (GAIKOWSKI et al., 2013). Podendo também ser devido a redugdo
da comunidade bacteriana intestinal autdoctone como observado por Gaikowski et al. (2013)
em racdo medicada com florfenicol para tildpia hibrida O. niloticus x O. Aureus que
influenciou no desempenho de ganho de peso dos animais provocando uma redugdo do
crescimento em 16% a 23%, além de reduzir significativamente a palatabilidade com queda
no consumo de 37,5% a 44,7%.

Essa estratégia nutricional de preparar uma ragdo enriquecida com aditivos em
periodos de pré e pds manejo, demonstra ser uma alternativa vidvel. Nessas situagdes de
estresse, como na vacinagdo, classificagdo, transporte o animal ¢ desafiado, havendo a
oportunidade de os produtos auxiliarem na satde do peixe. Por outro lado, em situagcdes em
que o estresse ndo esteja presente essa eficiéncia dos aditivos pode ndo ser observada, como
demonstrado por Carvalho et al. (2011) que ao avaliarem a aplicagdo de prebidtico a base de
mananoligossacarideo em rac¢des para alevinos de tilapias do Nilo, ndo obtiveram diferengas
estatisticas (P > 0,05) para os parametros ganho de peso, sobrevivéncia e conversao alimentar.

Para melhor representacdo dos custos varidveis em cada tratamento, o grafico 1
apresenta a participacao percentual de cada componente como a aquisi¢ao de alevinos, ragao,

vacina, aditivos e antimicrobiano.
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Graficol. Participagdo percentual de cada componente como a aquisi¢do de alevinos, ragao,
vacina, aditivos e antimicrobiano no custo variavel.

T4 6,26 1,46%

T3 6,09 ,04%

T2 5,92 ,06%

T1 6,10 ,00%

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%

MRacdo MAlevino HVacina © Aditivo/ Florfenicol

Em ordem de importancia no periodo de anélise verificam-se as proporgdes dos custos
variaveis, da seguinte forma: aquisi¢do dos animais, vacinagdo, ra¢do, antimicrobiano e
aditivos. Levando em consideracdo que os custos foram até a fase de recria. Comparando com
ciclo completo Furlaneto et al. (2006), estudando o custo de produgdo de tilapias em tanques-
rede de 6m? ¢ 18m?* no Médio Paranapanema no Estado de Sdo Paulo, estimou que a ragdo e
aquisicao de alevinos representou 70% e 71%, 9% e 8% respectivamente. No presente trabalho
encontramos o custo com a racdo e aquisi¢do de alevinos entre 5,92% e 6,26% , 74,42% e
75,82%, respectivamente, onde para todo o ciclo de recria e engorda o custo com aquisi¢do de
alevinos ¢ diluido e o custo com ragdo aumenta proporcionalmente com o peso do peixe.

Os aditivos 1 e 2 representaram 0,06% e 0,04% respectivamente dos custos variaveis,
demonstrando a sua eficiéncia econdmica. O antimicrobiano a base de florfenicol obteve uma
representatividade de 1,46%, apesar de ser 131 vezes mais caro que os aditivos, mas foi
utilizado em uma baixa inclusdo. O custo com a vacinagdo comportou de forma semelhante
entre todos os tratamentos.

Os resultados dos indices econdmicos de custo variavel, custo/milheiro, receita e

margem bruta dos diferentes tratamentos estdo representados na tabela 5.
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Tabela 5. Dados econdmicos de custo variavel, custo/milheiro, receita € margem bruta.

T1 T2 T3 T4
Racao R$ 1.059,18 R$ 1.19642 R$ 1.183,61 R$ 1.137.46
Alevino R$ 12.150,00 R$ 12.150,00 R$ 12.150,00 R$ 12.150,00
Vacina R$ 2910,00 R$ 2916,00 R$ 2916,00 R$ 2.910,00
Aditivo 1 - RS 12,37 - -
Aditivo 2 - - R$ 7,51 -
Aquaflor - - - R$ 265,99
Custo variavel R$ 16.119,18 RS 16.299,09 RS 16.257,13 RS 16.464,06
Custo/milheiro RS 609,21 RS 609,77 RS 608,20 RS 622,22
Receita R$ 17.199,00 R$ 17.550,00 RS 17.550,00 RS 17.199,00
Margem de lucro 6,28% 6,12% 6,36% 4,27%
IBC* 1,07 1,07 1,07 1,04

*Indice custo/beneficio

Os indices financeiros demonstraram que a utilizagdo do antibidtico eleva
consideravelmente o custo de produgao dos juvenis de tildpia. O tratamento com antimicrobiano
(T4) por piorar o FCA e pelo custo elevado do antibidtico apresentou margem de lucro e indice
custo/beneficio (IBC) consideravelmente piores comparados aos demais tratamentos.

A margem de lucro e o IBC foram semelhantes para os tratamentos T1, T2 e T3.
Comparando com outros autores, Nobre (2013) trabalhando com tilapias em tanque rede obteve
IBC de 1,11. Barbo et al. (2013) trabalhando com pirapitinga em tanque rede encontrou valores
entre 1,17 e 1,27. Furlaneto et al. (2009) analisando viabilidade economica de bicultivo de pacu
(Piaractus mesopotamicus) € o piaugu (Leporinus macrocephalus) em viveiros escavados,
indicou que a uma taxa de desconto de 8,75% ao ano aolBC equivale a 1,10 e a uma taxa de
desconto de 10% ao ano, 1,08.

Os melhores parametros produtivos e econdmicos encontrados neste estudo induziram
a melhor margem de lucro como nos tratamentos 1, 2 e 3, evidenciando o efeito do manejo
sobre a lucratividade do sistema de produgdo estudado, estando de acordo com os trabalhos

desenvolvidos por Carvalho Filho (1995) e Scorvo Filho et al. (1998).
6. CONCLUSAO

A utilizagdo dos aditivos testados foi eficiente no desempenho produtivo e financeiro

comparado com a utiliza¢ao do antibiotico testado durante periodo pré e pds vacinal de tilapias.
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