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RESUMO

Esse trabalho visa contribuir para o desenvolvimento da criacdo do tambaqui tendo como
finalidade avaliar os efeitos da adicdo do imunoestimulante AquaVac Ergosan® na
alimentacdo de juvenis de tambaqui (Colossoma macropomum) sobre o desempenho
produtivo e sobre as respostas fisiolégicas. Para isso, os peixes foram submetidos a dois
tratamentos alimentares por 30 e 60 dias. Um grupo de seis aquarios (N=6), foi alimentado
com racdo comercial com 40% de proteina bruta suplementada com Aquavac Ergosan®
(Grupo Ergosan) e outro grupo, também de seis aquéarios, foi alimentado com ragéo
comercial sem adicdo do imunoestimulante (grupo controle). Foram realizadas biometrias
em trés tempos amostrais: inicial, 30 e 60 dias, de todos os peixes de cada tratamento e as
analises fisiologicas foram realizadas ao final de 30 e 60 dias. Nao foram observadas
alteracBes nas variaveis fisico-quimicas da agua; nos indices biométricos; nos parametros
de produtividade; nos indices metabdlicos e hematoldgicos entre os grupos testados. Os
destaques observados foram para sobrevivéncia (%) e para os hiveis de glicose plasmatica.
Foi observada maior taxa de sobrevivéncia juntamente com a sensivel redugéo do estresse
no manejo de alevinos de tambaqui com a utilizacdo de imunoestimulante. Esse resultado
demonstra a viabilidade de utilizar o Aquavac Ergosan no manejo alimentar desta espécie.
Sendo assim, mais estudos de dosagens, tempo de utilizagéo e a fase do cultivo deve ser
realizado com esse e outros imunoestimulantes para fornecer informacfes sobre a

necessidade real da suplementa¢éo nas dietas de tambaqui.
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1. INTRODUCAO

Nos dUltimos anos a piscicultura apresentou um sensivel crescimento no
fornecimento de proteina animal para o consumo humano (Queiroz et al., 2005). Segundo
boletim da FAO (2006) a tendéncia de aumento na produgdo aquicola e no consumo per
capita de peixes nos paises da América Latina € crescente. Dentro do contexto nacional, a
regido amazbnica é uma regido com elevado potencial para piscicultura, pois, possuli
caracteristicas desejaveis aos sistemas de criacdo de peixes de agua doce, bem como uma
vasta extensdo territorial, abundancia de agua e condi¢fes climaticas favoraveis (Queiroz et

al., 2005).

No estado do Amazonas, a piscicultura é realizada em sistemas de producédo semi-
intensivo e voltada para criagdo de espécies de alto valor comercial (Suframa, 2003). O
Tambaqui (Colossoma macropomum) desponta como a principal espécie cultivada na
regido. E um peixe nativo da bacia amazénica que se adapta facilmente em cativeiro, aceita
bem alimentacéo artificial e possui a técnica de propagacéo artificial j& consolidada. Além

disso, € um peixe que tem grande aceitacdo no mercado (Aradjo-Lima e Gomes, 2005).

Um dos principais entraves encontrados na piscicultura séo o custo e a qualidade da
racdo fornecida aos peixes. Os custos com alimentagdo sdo responsaveis por um grande
percentual dos custos totais de produgdo (Araujo-Lima e Gomes, 2005). Desta forma, o
desenvolvimento e a rentabilidade da piscicultura estdo associados manejo alimentar
adequado. Além do fornecimento de dietas desbalanceadas, 0s peixes estdo expostos a
varios fatores estressantes como, por exemplo, altas densidades de estocagem e limitada
qualidade da éagua (Adamante et al., 2008). Esses fatores podem comprometer e
sobrecarregar os sistemas fisioldgicos dos peixes, reduzir as defesas imunoldgicas, e acaba
interferindo na eficiéncia alimentar, na taxa de crescimento, no ganho de peso, na saude
dos animais levando-o muitas vezes a morte (Castro et al., 2002; Barton, 2002). Portanto, é
de fundamental importancia a obtencdo e fornecimento de racdo que atendam as
exigéncias energéticas e nutricionais da espécie cultivada, e que assegurem o crescimento

6timo e a sanidade dos animais.

Vérios pesquisadores e produtores tém intensificado seus esfor¢gos na identificacao
e utilizacdo de novas biotecnologias para aumentar a producdo em cativeiro. Recentes
trabalhos tém testado novos aditivos, como por exemplo, produtos que contenham
microorganismos e seus derivados denominados probidticos e prebioticos, extratos de
plantas e de animais, até adjuvantes e fatores nutricionais diversos. Esses aditivos sdo

considerados substancias biologicas que possuem o potencial de estimular os mecanismos



especificos e ndo especificos de defesa dos animais e sdo também denominados de

imunoestimulantes (Sakai, 1999).

Os efeitos benéficos da suplementacdo de imunoestimulantes na alimentacdo
consistem em aumentar a atividade das células fagocitarias, a producéo de lisossomos e 0s
anticorpos, imunoglobulinas e lisozima (Sakai, 1999), além de estimular o desenvolvimento
de bactérias benéficas no trato gastrintestinal do hospedeiro favorecendo a uma melhor
absorcdo intestinal dos nutrientes, melhor desempenho zootécnico, resisténcia e a
sobrevivéncia de peixes no ambiente de cultivo (Gatesoupe, 1999;Carnevali, 2006; Yanbo e
Zirong, 2006;Tovar-Ramirez et al., 2010).

Austin et al. (1995) observaram uma reducdo na proliferacdo de doencas com
consequente aumento de 82% na sobrevivéncia de exemplares de salméo do atlantico que
receberam suplementacdo de probidético como imunoestimulante. Aumentos na
sobrevivéncia, na uniformidade do tamanho e na taxa de crescimento foram observados
para larvas de quatro espécies de peixes marinhos apés imunoestimulagcdo com bactérias
gram-positvas (Kennedy et al., 1998). Recentemente, Tovar-Ramirez et al., 2010) relataram
melhora positiva no crescimento e na atividade de enzimas antioxidantes de larvas de
robalo alimentados com dietas contendo leveduras vivas. A eficacia da adicdo de um
probidtico, o Efinol®, como redutor de estresse ja foi relatada para o Tambaqui por
Carvalho et al. (2005). Esses autores verificaram uma melhora na qualidade da agua dos
peixes transportados com o probiético e diminuigdo nos parametros indicadores de estresse

durante a fase de recuperagéo do transporte.

Com base, nos resultados positivos obtidos para a suplementacdo de
imunoestimulantes na producédo de peixes e seus beneficios sobre a salde e qualidade dos
animais, torna-se cada fez mais necessario, verificar a eficiéncia do uso de

imunoestimulantes na alimentacdo do tambaqui.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A Aquicultura no Brasil

A aquicultura no Brasil vem se desenvolvendo sem muita ostentacdo, se comparada
com outros paises do mundo, onde a atividade ocupa um lugar de destaque. O Brasil ocupa
a décima sexta posicdo mundial entre os produtores de pescado cultivado (MPA, 2010). A
aquicultura continental tem sido um dos setores do pais que mais tem crescido nos ultimos

anos, em 2009 passou a responder por 27% da producao nacional (MPA, 2010).

O Brasil apresenta condi¢cdes favoraveis ao desenvolvimento das mais diversas
modalidades de aquicultura, por possuir um grande potencial hidrico, proveniente das bacias
hidrograficas, das inUmeras represas espalhadas por todo pais e da sua produtiva regido
costeira. Além de possuir uma grande riqueza de espécies, diversos microclimas. Também
deve se levar em consideracdo que o Brasil € um pais essencialmente agricola, e que
apresenta grande disponibilidade de produtos e subprodutos que podem ser utilizados na

fabricagdo de ragBes a um custo relativamente baixo segundo Carmargo e Pouey (2005).

No estado do Amazonas, a piscicultura é realizada em sistemas de producao semi-
intensivo e voltada para criagcdo de espécies de alto valor comercial (Suframa, 2003). O
Tambaqui (Colossoma macropomum) desponta como a principal espécie cultivada na
regido. Segundo Arautjo-Lima e Gomes (2005) o tambaqui € a espécie mais estudada e
sobre a qual foi gerada uma grande quantidade de informacdo sobre a criacdo em cativeiro.
Apesar disso, ainda existem lacunas no processo produtivo dessa espécie que precisam ser
preenchidas, estabelecendo um pacote tecnoldgico necessario para sua producdo em larga

escala.
2.2 A espécie Tambaqui (Colossoma macropomum)

A espécie Colossoma macropomum, conhecida como tambaqui pertence a ordem
Characiformes e familia Serrasalmidae, nativo das bacias do Amazonas e Orinoco € uma
espécie de alto valor comercial, muito apreciada pela populagédo local. Na criagdo em
cativeiro, ndo tem problemas em aceitar ragdo comercial, € uma espécie rustica, e de facil
manuseio. Na Regido Norte do Brasil, apresenta-se como a espécie mais explorada
comercialmente (Val et al., 2000), representando mais de 40% de todo o pescado
comercializado na cidade de Manaus segundo Araujo-Lima e Goulding (1998). A demanda
de tambaqui € incessante, indicando grande potencialidade para aumentar a renda do

produtor rural, através do cultivo desta espécie em cativeiro.



2.3 Imunoestimulantes em aquicultura

Imunoestimulantes podem desempenhar um papel importante na aquicultura onde a
sua utilizacdo inclui a melhoria da resposta imune ndo especifica a uma gama de agentes
patogénicos e reforcar a resposta imunitdria em animais. Portanto, conceitua-se
imunoestimulante como a substancia que aumenta a atividade do sistema imune por meio
da interacdo direta entre as células do sistema. As principais respostas sdo 0 aumento da
atividade do macréfago, fagocitose por neutréfilo e mondcito, maior producéo de linfécitos,
imunoglobulinas e lisozima (RAA, 2000; SAKAI, 1999). A implementacdo de
imunoestimulantes na racdo, fornece nutrientes essenciais que atuam diretamente no
sistema imunitéario conferindo resisténcia ao estresse do confinamento, as mudancas na

qualidade da agua e as doencas (Tavechio et al.,2009).

Dentre os imunoestimulantes disponiveis e comercializados no mercado tem-se o
AguaVac Ergosan®. O AquaVac Ergosan® € um complemento alimentar natural & base das
macroalgas marinhas Laminaria digitata e Ascophyllum nodosum. N&o possui qualquer
contra indicagdo, podendo ser administrado aos peixes nas mais diferentes fases de
criacdo. Os ingredientes ativos incluem algines especiais e polissacarideos conhecidos para
reforcar a gama completa de sistemas de defesa natural em peixes. Foram realizados
estudos sobre os peixes sendo alimentados com AguaVac Ergosan® em sua dieta normal e
estes tém demonstrado diminuicdo da sensibilidade ao estresse de temperatura, aumento
da producdo de proteinas de choque térmico em momentos de alta tensdo e uma
recuperacdo mais rapida a partir de reacdes de estresse (Carnevali et al. 2006). Diversos
trabalhos relatam a eficacia do Ergosan no sistema imune dos peixes e nas respostas de
defesa frente a infec¢des bacterianas (PEDDIE et al., 2002; CASTRO et al., 2004; BAGNI et
al., 2005; BRICKNELL & DALMO, 2005).

Estudos relacionados a alimentagdo dos peixes, sanidade e transporte sao
extremamente necessarios para melhorar a qualidade do pescado. Diante da situacao,
torna-se indispensavel a elaboracéo de trabalhos visando o aperfeicoamento das condigbes
de cultivo, utilizando novas tecnologias, que possibilitam promover melhoria e otimizagcdo
dos lucros. No entanto, o incremento de imunoestimulantes na dieta de espécies tropicais e
amazobnicas, como € o caso do tambaqui, ainda é insipiente. Durante as fases iniciais do
desenvolvimento do tambaqui nos sistemas de cultivo as taxas de mortalidade sé&o
elevadas. Isso porque, alevinos e juvenis cultivados sédo mais susceptiveis ao estresse e as
doencas. Para melhorar a essa situacdo, surge como alternativa promissora a
suplementacdo da alimentacdo com imunoestimulantes. Portanto, esse trabalho visa
contribuir para o desenvolvimento da criacdo do tambaqui tendo como finalidade testar a

eficacia de uso de imunoestimulante na alimentagdo de juvenis tambaqui.
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3. OBJETIVOS

3.1 Geral: Avaliar os efeitos da adicdo do imunoestimulante AquaVac Ergosan® na
alimentacdo de juvenis de tambaqui (Colossoma macropomum) sobre o desempenho
produtivo e sobre as respostas fisioldgicas.

3.2 Especificos:
1. Avaliar o desempenho zootécnico de tambaqui alimentados com dieta
suplementadas com AquaVac Ergosan®.

2. Avaliar as respostas sanguineas e metabdlicas de tambaqui alimentados com

dieta suplementadas com AquaVac Ergosan®.

4. METODOLOGIA

Aquisicéo e Aclimatacdo dos animais:

Juvenis de (Colossoma macropomum) com valores médios iniciais 15,8+0,3 g de
peso e 8,3+0,1 cm de comprimento padrdo, foram adquiridos na Fazenda Aguas Claras,
localizada no KM-64 da AM-010 e transportados ao Laboratdrio Contéiner-Aquario situado
no setor de producgéo Agricola da Faculdade de Ciéncias agréarias, onde permaneceram por
um periodo de trés semanas em aclimatagdo. Grupos de 12 peixes foram distribuidos em 12
aquérios plasticos de 40 litros, abastecidos por gravidade com agua de pogo previamente
descansada em reservatério. O fornecimento de agua foi continuo juntamente com a
aeracdo através de um soprador de ar individual para cada aquario. Diariamente a
temperatura da agua foi aferida pela manha, assim como o oxigénio dissolvido e pH, e
ainda, os aquarios foram sifonados para a retirada das fezes e dos restos de racdo. Nesse
periodo os animais foram alimentados com racdo comercial possuindo 40% de proteina
bruta. Depois da etapa de aclimatagéo, os peixes foram submetidos a dois tratamentos
alimentares por 30 e 60 dias. Para isso um grupo de seis aquarios (N=6), foi alimentado com
racdo comercial suplementada com Aquavac Ergosan® (Grupo Ergosan) e outro grupo,
também de seis aquérios, foi alimentado com racdo comercial sem adicdo do
imunoestimulante (grupo controle). O arragoamento ocorreu ad libidum, 2 vezes ao dia,
(manh&: 8h e tarde: 16h), seis vezes por semana. O imunoestimulante foi incorporado a
racdo comercial com o auxilio de pectina na concentracdo de 5,0mg/Kg de racdo. Como
fator de correcdo a pectina também foi incorporada ao grupo controle na mesma

concentracao.
Monitoramento da qualidade da agua:

Durante todo o periodo experimental foi realizado o monitoramento das

caracteristicas fisico-quimicas da &gua nas unidades experimentais. Diariamente foi
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avaliada a temperatura e a concentragédo de oxigénio dissolvido com auxilio do aparelho YSI
55 e o pH com auxilio de pHmetro portatil. A temperatura dos aqudrios se manteve contante
entorno de 26,4+0,07 °C, o oxigénio dissolvido foi de 9,3+0,07 mg/L de O? e o pH ficou
entorno de 5,25+0,05 .

Desempenho Zootécnico:

Foram realizadas biometrias em trés tempos amostrais: inicial, 30 e 60 dias, de todos
0s peixes de cada tratamento. Para a biometria os peixes foram transferidos para baldes
plasticos de 5 litros e foram anestesiados com benzocaina.. A biometria foi realizada com
auxilio de balanca digital e de ictibmetro. Com os resultados das biometrias, foi possivel
calcular o crescimento em peso e comprimento, o coeficiente de variacdo do comprimento
[CVC = (desvio-padrdo do comprimento/comprimento médio) x 100], coeficiente de variacao
de peso [CVP = (desvio-padrdo do peso/peso médio) x 100], a taxa de crescimento
especifico (TCE = [(In peso tempo 1 - In peso tempo 0 )/tempo] x 100). Os parametros de
produtividade final avaliados foram: sobrevivéncia (%), ganho de peso diario (GD= [peso
final — peso iniciall/tempo), ganho de peso total (GPT = peso final - peso inicial),
comprimento total (CT = comprimento final - comprimento inicial), taxa de ganho relativo
(RGR= {[peso final-peso inicial]l/peso inicial}x100%) e converséo alimentar aparente (CAA =
consumo de racdo/ganho de peso).

Procedimentos Analiticos:

Apods 30 dias foi retirado um peixe de cada unidade experimental, perfazendo um
total de seis exemplares por tratamento, previamente anestesiados na concentra¢éo de 100
mg/L de benzocaina (Gomes et al., 2001), amostras de sangue foram retiradas por puncéo
caudal com seringas heparinizadas para avaliacdo dos parametros sanguineos e
metabdlicos dos animais, acontecendo o mesmo procedimento apds 60 dias.

Parametros Sanguineos:

Para avaliagdo da série vermelha foram determinados o numero de eritrocitos
circulantes (RBC) com auxilio de camara de Neubaeur juntamente com microscoépio, sendo
visualizados na objetiva de 40x e a concentragdo de hemoglobina pelo método da

cianometahemoglobina (Kampem e Zilstra, 1962).
Parametros Metabdlicos:

A determinacdo dos niveis plasmaticos de glicose, proteinas totais, triglicerideos e
colesterol ocorreu com auxilio de Kits laboratoriais especificos da marca In Humam®,
seguindo as recomendacdes do fabricante e as leituras foram realizadas em um

espectrofotébmetro.
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Analise Estatistica;

Os resultados obtidos estdo expressos como média eerro padrdo da média (SEM).
Os resultados de biometria de um mesmo tratamento foram comparados em relacdo ao
tempo de amostragem 0, 30 e 60 dias por One-way Anova, seguido de teste de comparacao
mdultipla de Tukey. Os dados sobre o efeito da adicdo de ergosan na racdo foram
comparados com os do grupo controle por teste t de Student. Para ambos os testes

estatisticos utilizados o nivel de significancia assumido foi de 5% (p<0,05).

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nos indices biométricos, peso e comprimento ndo houve diferencas entre os
tratamentos controle e Ergosan. Somente foram observadas diferengas em relagdo aos
tempos de amostragem dentro de um mesmo tratamento, inicial (0), 30 e 60 dias. O
aumento obtido no peso e no comprimento em relagdo ao tempo de cultivo € esperado uma
vez que os animais estdo em fase de crescimento. Esses resultados corroboram os
encontrados nos trabalhos de Castro e Cervon (2004) que alimentaram a tilapia nilotica
(Oreochromis niloticus) com a levedura Saccharomyces cerevisiae, conseguindo um
incremento no peso em todos os tratamentos em que utilizou probidtico, além de ter
observado uma diminuicdo da contaminacdo bacteriana. Nos indices CVP e CVC néo
houveram diferencas entre os tratamentos controle e Ergosan ao longo do tempo

experimental (Tabela 1).

Nos indices de produtividade: TCE; GD; RGR; GPT; CT e CAA ndo foram
observadas difrencas entre os tratamentos Controle e Ergosan ao longo de 30 e 60 dias.. O
principal destaque foi a sobrevivéncia, onde o grupo alimentado com o imunoestimulante
apresentou 98,6% de sobrevivéncia quando comparado ao grupo controle que obteve
apenas 79,2%. Mostrando assim, o aumento da resisténcia na fase de alevinagem para os
tambaquis alimentados com imunoestimulante. A Ocorréncia de mortalidades em ambos os

tratamentos somente foi observada nos primeiros 30 dias (Tabela 2).



Tabela 1. Médias do peso, do comprimento e coeficientes de variagbes do peso (CVP) e do
comprimento (CVC) de tambaqui, Colossoma macropomum, nos diferentes tempos de biometrias e
diferentes tratamentos.

Variaveis?! controle Ergosan
Tempo (dias) 0 30 60 0 30 60
Peso (g) 221+10a 345+15b 37.7+2.0b 21.5+09a 32.3%1.2b 34.8+1.4c

Comprimento (cm) 9.0+0.1a 10.1+0.2b 10.5+0.2c 89+0.1a 10.0+x0.1b 10.3+0.1b
CVvP 345+6.1 27.6+5.2 35.2+£3.5 33.0+2.8 28.6 £4.5 29.4+£5.5

CcvC 114+1.4 105+1.7 11.6+0.8 10.7+1.1 10.2+1.2 99+21

1 Médiaterro-padrdo seguidas da mesma letra, nas linhas, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste
de Tukey;

Tabela 2. Taxa de crescimento especifico (TCE), sobrevivéncia (%), ganho de peso diario(GD), taxa
de ganho relativo (RGR), ganho de peso total (GPT), comprimento total (CT) e conversao alimentar
aparente (CAA) de tambaqui, Colossoma macropomum, alimentados por 30 e 60 dias com racao
suplementada com Ergosan e rac¢do controle.

Variaveis? Controle Ergosan

Tempo (Dias) 30 60 30 60
TCE 14+0.1 0.8+0.1 15+0.1 0.8+0.1
Sobrevivéncia (%) 79,2 79,2 98,6 98,6
GD 0.4+0.0 0.2+0.0 0.3+0.0 0.2+0.0
RGR 55.4+39 66.2+£5.7 50425 61.8+4.8
GPT 12.1+£0.9 146+1.6 10.8 £ 0.7 13,2+£1.2
CT 1.0£0.0 1.4+£0.0 1.1+£00 1.4+0.0
CAA 1.2+00 1.3+0.1 1.3+0.1 14+0.1

1 Médiazerro-padréo néo diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo testeT de Student.

Nos parametros sanguineos ndo houve alterac6es quanto a hemoglobina e nimero
de eritrocitos (RBC), estando esses valores dentro de uma faixa considerada satisfatéria
para peixes higidos o mesmo observado por (CARVALHO, E. S., 2009; CHAGAS, E. C,,
2010).

Nos parédmetros metabolicos os tratamentos de Controle e Ergosan apresentaram
diferencas nas concentracdes de glicose no intervalo de 30 e 60 dias. Nos peixes com
imunoestimulante, houve diminuicdo progressiva nas concentracbes de glicose sendo

significativamente menor quando comparado ao grupo controle.
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A glicose é um importante indicador para estudos em estresse fisiolégico de peixes,
por ser responsiva e facilmente realizada (Gomes et al.,2005). Padrdes similares aos desse
estudo, com elevacdo da glicose, foram obtidos para tambaquis transportados em sacos
plasticos em alta densidade e em caixas com adicdo de oxigénio (Gomes et al., 2003;
CARVALHO, E. S., 2009). Outros indicadores da condicéo fisiolégica do organismo, como
proteinas, triglicerideos e colesterol ndo apresentaram diferencas entre os tratamentos ao

longo do tempo experimetal (Tabela 3).

Tabela 3. Parametros metabdlicos e hematolégicos do tambaqui, Colossoma macropomum,
alimentados por 30 e 60 dias com racéo suplementada com Ergosan e racdo controle.

Parametros? Controle Ergosan

Tempo (Dias) 30 60 30 60
Colesterol (mg/dL) 73,8 +10,2 87,7+738 50,4 +11,2 69,9+9,9
Triglicerideos (mg/dL) 317,5+41,6 213,3+24,8 359,8 + 91,6 176,7 17,5
Glicose (mg/dL) 63,8 +4,4a 83,8+2,3 52,7 +8,9 67.1 +5,5*
Proteinas (g/dL) 24+04 3,1+0,1 24+04 29+0,1
RBC (10°mm3) 5,3+0,9 58+0,9 41+05 5,0+0,5
Hb (g dL?) 6,2+0,3 7,0+£0,6 6,4+0,5 6,6 +0,3

IMédiaterro-padrdo ndo diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de T de Student.

*diferenca significativa em relacéo ao grupo controle no mesmo periodo.

6. CONCLUSOES

e A adicdo do imunoestimulante Aquavac Ergosan favoreceu uma maior taxa de

sobrevivéncia para juvenis de tambaqui

e Os animais alimentados com ragdo suplementada por 60 dias apresentaram reducao no

nivel de estresse avaliado pela concentracéo de glicose.
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