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Resumo

O Macrobrachium amazonicum é uma das espécies de camardo com maior importancia
socioecondmia e tem gerado um grande interesse na carcinicultura devido a sua crescente
popularidade e demanda na regido norte e nordeste. No entanto, apesar da espécie ser onivora, a
alimentacdo desses animais apresenta alto custo dentro do cultivo. Uma das alternativas seria a
substituicdo da farinha de peixe nas dietas artificiais usadas na aquicultura por fontes de proteina
vegetal. Tendo como suplemenacéo o uso de compostos estimulantes de organismos fitoplanctonicos
e probidticos para o desenvolvimento na resisténcia zootécnica. Dessa forma, o trabalho teve como
objetivo, verificar a influéncia do probiotico e spirulina durante o cultivo do camardo-da-amaz6nia
na fase larval, quantificando os indices zootécnicos para determinar se houve melhora da resisténcia
dos animais durante a fase larval. Para isso, foi realizada uma larvicultura, nas quais as larvas ao
chegarem no estagio V foram transferidas para potes de 1,5 L com densidade de 100 larvas cada.
Sendo divididas em trés grupos experimentais: (1) controle (sem adicdo de probidtico e sem
Spirulina), (2) adicao de Spirulina e probidtico em pd Aqualimp® e (3) adicdo de Spirulina (Spirulina
platensi). As doses de Spirulina foram crescentes (TO, T10, T20, T30, T40 e T50) e a dose de
probidtico permaneceu constante em 12g. O efeito do probidtico sobre o crescimento e a
sobrevivéncia ndao foram uniformes, tendo o tratamento T40 de Spirulina com os melhores resultados
em peso e comprimento. O T50 apresentou uma melhor sobrevivéncia. A sobrevivéncia foi menor
nos tratamentos com Spirulina + probidtico. Estudos futuros devem ser feitos para investigar
estratégias que otimizem a dosagem de probidtico e Spirulina para maximizar o desempenho
zootécnico.

Palavras-chave: Biodisponibilidade, nutricdo, microbiota, suplemento alimentar.
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1. INTRODUCAO

Com o passar dos anos, tém-se buscado novas maneiras de obter recursos alimenticios para a
populacédo, j& que as fontes naturais estdo se esgotando (FAO, 2022). Através disso, tornou-se
essencial procurar métodos de producdo que causem menos impacto ambiental e bons retornos
financeiros. A producdo aquicola no Brasil possui um grande potencial, com destaque na
carcinicultura e na piscicultura, como os dois segmentos que se sobressaem comparados aos outros.
(IBGE, 2018).

Nesse cendrio a aquicultura cresceu mais rapido do que a pesca de captura nos ultimos dois
anos e espera-se um aumento ainda maior na proxima decada. Em 2020, a producdo animal aquicola
alcancou 87,5 milhdes de toneladas, 6% a mais que em 2018 (FAO,2022). De acordo com o IBGE, a
producdo de carcinicultura no Brasil em 2020 foi de 66.561.265 kg. Em 2022, essa producéo
aumentou para 113.300.618 kg, representando um crescimento de 70,22% em dois anos. No estado
do Par4, a producdo foi de 50.000 kg em 2020, subindo para 145.000 kg em 2022, 0 que representa
um aumento de 190% (FAO,2022).

O aumento expressivo da aquicultura elevou a pesca global e a producdo aquicola a niveis
inéditos, ja que os alimentos aquaticos tém um papel cada vez mais importante na seguranca alimentar
e nutricional no século XXI (FAO, 2022). Este crescimento é impulsionado pela crescente demanda
por proteinas saudaveis e sustentaveis, o que torna a aquicultura uma solugéo essencial para atender
as necessidades alimentares da populacdo mundial em expansdo. Aléem do mais, a carcinicultura de
agua doce é considerada sustentavel, pois é lucrativa, apresenta baixo impacto ambiental, gera
empregos e autoempregos para a sociedade (MORAES-RIODADES e VALENTI, 2021).

A criacdo de camar@es de agua doce € um dos setores da aquicultura que mais se desenvolve
globalmente. Contudo, as estatisticas de producdo sdo de dificil acesso, pois esses crustaceos sao
geralmente cultivados por pequenos proprietarios rurais e consumidos localmente (VALENT]I, 1998).
Dentre as atividades de aquicultura, a carcinicultura, ocupa lugar de destaque, pois estes animais sao
considerados a principal commodity entre os produtos de origem aquéatica (ARAUJO e OKINO,
2009).

A criacdo de camardes de agua doce é reconhecida por ter um baixo impacto ambiental na
producdo de crustaceos (NEW et al., 2000; MORAES-RIODADES e VALENT]I, 2009). Portanto, o
Macrobrachium amazonicum possui uma grande oportunidade para o cultivo intensivo, pois tem se
mostrado adequado para a domesticacdo (MACIEL e VALENTI,2009), possuindo resultados
positivos também em policultivos com tilapia (Oreochromis niloticus) e tambaqui (Colossoma

macropomum).
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O M. amazonicum é uma das espécies de camardo com maior importancia socioeconémica no
continente americano e € conhecido na regido amazo6nica como camardo canela, camardo-da-
Amazonia, camardo regional, camardo cascudo e Camardo sossego em outras regides do Brasil, pois
é a espécie de dgua doce mais explorada em pesca artesanal na Amazénia e no Nordeste. Além do
mais, essa espécie, possui excelente aceitacdo no mercado consumidor e tem gerado um grande
interesse na carcinicultura devido a sua crescente popularidade e demanda na regido amazénica
(MARQUES et. al, 2020).

O camardo-da-amazonia € um camardo de agua doce pertencente a ordem Decapoda
(LATREILLER, 1802) e familia Palaemonidae (RAFINESQUE, 1815), possui rapido crescimento,
grande rusticidade e resisténcia, facil reproducdo e desenvolvimento em cativeiro. Além da
rusticidade, apresenta comportamento pouco agressivo e se reproduz durante todo o ano
(CARDOSO,et al,2011). E uma espécie nativa de camardo de agua doce considerada a mais
promissora para o cultivo e se destaca pelas suas caracteristicas favoraveis ao desenvolvimento da
aquicultura sustentavel. (KUTTY et al., 2000).

A espécie possui uma alta plasticidade ecoldgica, sendo capaz de tolerar grandes variacoes de
salinidade e temperatura, pois essa adaptabilidade permite que a espécie habite tanto ambientes de
agua doce quanto estuarino, tolerando variagdo de temperatura de 24 a 32°C (VERGAMINI et al.,
2011).

A dieta dos camardes do género Macrobrachium em seu habitat natural inclui uma variedade
de alimentos, como invertebrados vivos, algas, e material vegetal e animal, tanto fresca quanto seca.
Esse comportamento alimentar onivoro/detritivoro foi reportado por BROWN, NEW e ISMAEL
(2010), KUTTY e VALENTI (2010), MORAES-VALENTI e VALENT!I (2010), para as espécies
Macrobrachium rosenbergii, Macrobrachium acanthurus e Macrobrachium amazonicum

respectivamente.

A nutricdo representa um dos principais fatores que influenciam o crescimento e o
desenvolvimento dos camardes. Para otimizar esses processos, € imprescindivel que a dieta seja
formulada de acordo com as exigéncias nutricionais especificas de cada estagio larval (LOYA-
JAVELLANA, 1989). Nesse contexto, a determinacdo do momento ideal para a substituicdo e/ou
complementacdo da alimentagdo dos nauplios de Artemia por dietas inertes configura-se como uma
etapa critica do manejo larval. Tal decisdo pode impactar diretamente parametros zootécnicos, como
produtividade, sobrevivéncia e ganho de peso, afetando, consequentemente, a eficiéncia tecnolégica

e a viabilidade econdmica da produgéo de M. amazonicum (MACIEL, 2007).
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Embora a aceitacdo de dietas inertes pelas larvas de M. amazonicum tenham inicio no estagio
IV, Aradjo e Valenti (2007) observaram em seus estudos que a partir do estagio V essa aceitacdo é
mais consistente e eficiente, sendo, portanto, um ponto estratégico e seguro para a introducéo ou

suplementacdo com dietas inertes no manejo alimentar.

o
Y 7

Figura 1 - Exemplar de Macrobrachium amazonicum.

Fonte — autora, 2025

Atualmente, hd um grande esforco de pesquisa voltado para substituir, parcial ou totalmente,
a farinha de peixe nas dietas artificiais usadas na aquicultura. A ideia € usar fontes de proteina vegetal,
que sdo mais baratas e tém uma produgdo mais previsivel, como alternativa a farinha de peixe
(DAVIS; ARNOLD,2000; CABANILLAS-BELTRAN et al.,2001 e BROWDY et al., 2006).
Portanto, as dietas artificiais devem ter uma boa caracteristica organoléptica para os animais
cultivados. A adicdo de pequenas quantidades de compostos estimulantes a alimentacdo dos animais
cultivados pode aumentar o apetite deles. Isso, por sua vez, pode levar a um crescimento mais rapido,
maior taxa de sobrevivéncia e melhor aproveitamento dos alimentos, resultando em uma produgao
mais eficiente (CARR, 1988).

Pesquisas recentes demonstram a eficiéncia do uso de microalgas na alimentacéo de peixes e
camardes. Dentre os organismos fitoplancténicos alvo de estudos em nutri¢do aquicola, destaca-se a
cianobacteria filamentosa Spirulina platensi. Estudo sobre a utilizagdo dessa microalga tém se
tornado cada vez mais comum, com foco na melhoria do desempenho zootécnico dos organismos
cultivados. A microalga é empregada em diversas fases do cultivo, desde a substituicdo de alimentos

vivos nas larviculturas até a suplementacdo das racdes de engorda. (GADELHA, 2013).



13

A S. platensis é uma microalga filamentosa, com estrutura em espiral, caracteristica que
originou seu nome. Apresenta coloracdo azul-esverdeada, tipicas das cianobactérias (HASAN e
CHAKRABARTI, 2009; MORAES et al., 2013). Devido ao seu alto valor nutricional a S. platensis
é considerada um suplemento alimentar promissor, sendo amplamente utilizada em diversas
formulagbes (FOX, 1996). A espécie tem inumeros beneficios, pois € rica em nutrientes
comercialmente valiosos como a ficocianina, vitaminas, clorofila A, beta —caroteno, esterois e acido
linolénico, tornando altamente desejavel para aplicacdes em alimentos e ragbes (SOUZA, 2020).
Além do mais, a utilizacdo da Spirulina tem crescido significativamente como suplemento proteico
na alimentagdo de camardes, peixes e aves. Na China, ela esta sendo adotada como uma alternativa a
farinha de peixe, visando melhorar a imunidade, o crescimento e a viabilidade na produgdo de
camardes (HABIB et al., 2008). Diante do avanco da aquicultura, a demanda por ra¢des balanceadas
de alta qualidade aumentou significativamente, sendo a farinha de peixe o principal ingrediente dessas

formulacdes.

Além de uma alimentacdo adequadamente balanceada, esses organismos aquaticos possuem
uma relacdo intima com o ambiente em que vivem. Portanto, a proliferacdo de patégenos ou qualquer
desequilibrio na producgéo aquicola podem ter consequéncias prejudiciais ao meio ambiente e causar
prejuizos financeiros significativos para o setor. Os antibioticos na aquicultura sdo usados para
controlar doengas, melhorar o crescimento dos animais e aumentar a conversdo alimentar. No entanto,
0 uso excessivo desses antibioticos tem contribuido para o surgimento de patdgenos resistentes,
tornando os tratamentos menos eficazes e criando novos desafios para a satde dos animais e para a
sustentabilidade da producéo (VIEIRA e PEREIRA, 2017).

Diante desses efeitos dos antibi6ticos nos organismos aquaticos, surgiu a estratégia de efetuar
a suplementacdo da dieta dos animais com alimentos probidticos, prebidticos ou simbidticos
(RAMIREZ, 2013). Esses alimentos estimulam o sistema imunolégico, promovem o crescimento de
microrganismos benéficos e inibem os patégenos, resultando em melhor salde animal e maior

produtividade, com foco na sustentabilidade dos ambientes aquaticos (PANDIY AN et al, 2013).

Probidticos sdo microrganismos vivos que, quando administrados em quantidades adequadas,
trazem beneficios a salde dos hospedeiros. Esses beneficios ocorrem porque os probidticos ajudam
a equilibrar a microbiota (a comunidade de microrganismos) do hospedeiro ou do ambiente onde ele
vive. Isso resulta em um melhor aproveitamento dos alimentos, do valor nutricional, aumento da
imunidade do hospedeiro e melhor qualidade do ambiente 0 (PANDIYAN et al., 2013; BUTT et al.,
2021).
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Recentemente, o camardo-da-amazonia esta enfrentando desafios significativos que podem
estar contribuindo para a diminuicdo de suas populacdes em algumas regides. Portanto, a crise dessa

espécie pode estar relacionada a uma combinacéo de fatores ambientais, ecoldgicos e antropicos.

De acordo com as pesquisas, realizadas até 0 momento, dois fatores principais podem estar
contribuindo para a diminuicdo do M. amazonicum na regido amazonica. O primeiro é a mudanca
climética, que altera os parametros fisico-quimicos da dgua e as secas prolongadas que podem levar
a mortalidade e migracdo da espécie para areas com condigfes mais favoraveis. Outro fator
significativo é a poluicdo, jA que a crescente contaminacdo dos corpos d'agua com poluentes
quimicos, sedimentos e outros residuos estdo degradando os habitats naturais dessa espécie, afetando
sua sobrevivéncia e reproducdo. Outro fator significativo que pode agravar a situagdo é a pressao
pesqueira excessiva, que pode contribuir com a reducdo das popula¢Ges do camardo-da-amazonia a

niveis insustentaveis.

De acordo com os técnicos da SEDAP (Secretaria de Estado de Desenvolvimento
Agropecuério e da Pesca), ha uma reducdo dos camardes nos municipios marajoaras de Muana,
Curralinho, Oeiras do Para, Gurupa e a llha das Cinzas. Segundo os técnicos, a causa principal é a
auséncia de regulamentacdo, havendo aumento excessivo do esfor¢o de pesca acompanhado do uso

inadequado de apetrechos pesqueiros.

Contudo, a SEDAP tem uma proposta de ordenamento para a pesca do camardo, com 0
objetivo de criar um instrumento normativo que garanta sustentabilidade e seguranca juridica a
atividade pesqueira, diante da reducdo nas capturas de camardo na Bacia Hidrografica do Marajo e

Baixo Tocantins.

Por outro lado, as mudancas climaticas podem estar afetando o ambiente de forma dramatica,
causando mudancas significativas nos ecossistemas amazénicos. Mudangas de habitat podem levar a
perdas na alimentagcdo, comprometendo a reproducéo e aumentando o risco de surgimento de doencas.
Portanto, é fundamental aumentar a resisténcia do camardo-da-amazénia. Dessa forma, o presente
estudo, teve como principal contribuicdo avaliar a influéncia da suplementacdo com probidtico e
Spirulina platensi durante o cultivo de larvas do camardo-da-amazonia por meio da quantificacao de
indices zootécnicos. A proposta visa verificar se essa estratégia nutricional contribui para o aumento

da resisténcia e desempenho dos animais durante a fase larval.
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1.1. OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo geral
O objetivo deste estudo foi avaliar as dosagens de Spirulina e probidtico como suplemento na
alimentagdo do camarédo de 4gua doce Macrobrachium amazonicum e determinar se esses alimentos
funcionais imunoestimulantes oferecem um efeito benéfico na resisténcia desses camardes.
1.1.2 Objetivos especificos
e Determinar a concentracdo adequada de Spirulina e probidtico;
e Determinar se houve melhoras no desempenho zootécnico desses animais em resposta ao
suplemento alimentar;
e Determinar se o probidtico potencializa o efeito da Spirulina e promove aumento da
resisténcia desses animais.
2. MATERIAL E METODOS
2.1. OBTENCAO DAS LARVAS
Fémeas ovigeras de M. amazonicum foram coletadas do rio Emborai, municipio de Augusto
Corréa, na regido nordeste do Paraense. Em seguida, as fémeas foram transportadas para o laboratério
Aquicultura (LAQUA) no Campus da Universidade Federal do Para, em Braganca e colocadas em
caixas térmicas com sistema de fluxo de ar. No laboratdrio, as fémeas foram desinfetadas por imersao
em uma solugéo de formalina (30mg/L) por 30 minutos. Em seguida, os exemplares foram colocados
em tanques de 50 L equipados com filtro bioldgico e 5 ppt de salinidade até a eclosdo. Apds a ecloséo,
as larvas foram aclimatadas a 10 ppt de salinidade e depois transferidas para o tanque de larvicultura

de 100L até que atingiu a fase de zoea V, fase em que as larvas comecam a aceitar alimentos inertes.

Figura 2 - Localizagéo da area do rio Emborai, onde foram coletados exemplares de Macrobrachium amazonicum

Fonte: — figura & esquerda Google Earth; figura a direita, autora, 2025.
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2.2. ESTRUTURA EXPERIMENTAL

Apos a eclosdo, as larvas foram aclimatadas em agua de salinidade 10 ppt e em seguida
povoadas em um tanque de 100 litros equipado com filtro bioldgico, exemplificando um sistema
dindmico fechado (figura 3). A densidade foi de aproximadamente 100 larvas/L. As larvas foram
alimentadas diariamente com nadplios de Artemia recém-eclodidos em uma densidade de 6

nauplios/ml.

Figura 3 - SEQ Figura \* ARABIC — Tanque de 100L acoplado ao Filtro biolégico

Fonte: autora, 2025.

Quando as larvas atingiram o estagio de zoea V, fase em que elas preferem dieta inerte, foram
transferidas para potes de 1,5 litros, revestidos com sacos plasticos na cor preta, ja que a criacdo de
M. amazonicum em tanques na cor preta melhora a condicao das larvas, garante maior produtividade
das pos-larvas e menor consumo de Artemia, aumentando a viabilidade tecnoldgica e econémica
(MACIEL, 2014), com uma densidade de 100 larvas por pote. A agua foi mantida com salinidade a

10ppt e aeracdo constante.

As larvas foram distribuidas em trés Grupos experimentais, incluindo um grupo controle, com
trés réplicas cada, mantidos sob as mesmas condi¢fes de cultivo, totalizando 18 unidades
experimentais para o tratamento com Spirulina, e 18 unidades para o tratamento com Spirulina +
probidtico. Os tratamentos foram identificados como TO, T10, T20, T30, T40 e T50, sendo aplicados

de forma equivalente para ambos 0s tratamentos.

Os tratamentos foram divididos em: (1) controle (C — sem adicdo de probidtico e sem
Spirulina), (2) adicdo de Spirulina + probidtico em p6 Aqualimp® e (3) adicdo de Spirulina comercial

(Spirulina platensi). As doses de Spirulina foram crescentes e a dose de probidtico permaneceu
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constante em 12g (Tabela 1). No total, foram utilizadas 1.800 larvas para os tratamentos com

Spirulina e a mesma quantidade para tratamento com probiético e Spirulina.

Tabela 1 - Tipos e quantidades em gramas para cada tratamento de Spirulina e de Spirulina com probiédtico

Tratamento Spirulina (g) Probiotico (g)
C (Controle) 0 0
T1 10 12
T2 20 12
T3 30 12
T4 40 12
T5 50 12

Fonte: elaborada pela autora (2025)

A partir desse momento, 0 experimento teve duragdo de 30 dias, durante os quais as larvas
foram alimentadas com suplementacdo com dieta inerte (2g/tratamento) foi fornecida trés vezes ao
dia, as 9h00, 11h00 e 14h00, utilizando uma formulagdo composta (lula, peixe, leite em pd, farinha
de trigo, suplemento mineral e vitaminico, ovos, 6leo de figado de peixe, vitamina C, Spirulina e
probidtico) (figura 3 e 4) e nauplios recém-eclodidos de Artémia até atingirem o estagio 9.

Apos atingir a fase de pds-larvas, quando se tornaram bentdnicos, a oferta de Artémia foi
suspensa. Além disso, a agua dos potes foi renovada diariamente, com a substitui¢do de 66,6% por
unidade experimental, garantindo a manutencao da qualidade da agua.

Foi avaliado se a adi¢do de probi6tico traz beneficios aos animais. Tanto o probidtico como a
Spirulina, foram adicionados a racdo. A Spirulina foi adicionada junto com os outros ingredientes e
levado ao banho maria e em seguida foi incorporado o probidtico.

7 s 4 —_ BBl D A g T QR T L ot
Figura 4 - - SEQ Figura \* ARABIC - Pudim inerte tmida com 0, 10,20,30,40 e 50g de
Spirulina, lado superior referente a Spirulina e o inferior ao probidtico

A
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Fonte: prépria autora (2025)

Figura 5 - Pesagem da alimentacéao

Fonte — autora, 2025
Durante o experimento foram avaliados os parametros fisico-quimicos da &gua de cultivo e,
ao final de cada tratamento foi determinado o peso médio dos camardes para os diferentes
tratamentos. Além disso, foi medida a sobrevivéncia final e determinada a biomassa total para cada

tratamento.

2.3. Indice de condicéo larval (LCI) e indice de estagio larval (LSI)

Para avaliar o desenvolvimento dos estagios larvais e as condi¢cdes de cultivo, fizemos
avaliacdes a cada dois dias com um microscopio. Inicialmente, foram coletados trés animais de cada
pote, totalizando 9 animais para cada tratamento. Posteriormente, a estratégia foi estabelecida para a
coleta de 2 animais por pote, o que resultou em 6 animais por tratamento. Apds a analise, 0s animais
foram descartados a fim de prevenir a contaminacao cruzada.

Ao longo do experimento, os estagios larvais foram avaliados em cinco ocasides, totalizando
33 animais analisados por tratamento. Ao final do estudo, foram analisados 198 animais do tratamento
com Spirulina e 198 animais do tratamento com Spirulina combinado com probidtico.

2.4. Parametros de qualidade de agua

Os parametros de qualidade de 4gua como amonio e nitrito, foram monitorados em dias
alternados, sempre no inicio da manha com o kit de analise de agua (teste de aménia (Nh3/Nh4)
Alcon, Teste de Nitrito (No2) Alcon) antes da troca de agua. A temperatura também era monitorada

pela manh& com a utilizagdo de um termometro.
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2.5. Anélise estatistica

Os dados relativos a comprimento, peso, sobrevivéncia e parametros de qualidade de agua,
foram submetidos aos testes de normalidade pela ANOVA (1 fator) no software Statistic versao 7.0,
para comparar as médias de multiplos grupos e verificar se h& diferencas estatisticamente
significativas entre eles. No presente trabalho foi avaliado o efeito do uso de Spirulina e Spirulina
com probidtico na taxa de sobrevivéncia, peso e comprimento dos camardes.

Apos a biometria final, os camardes foram retirados dos respectivos potes (figura 6) e secos
em papel toalha para remover o excesso de agua. Para a determinacdo do peso dos camardes utilizou-
se uma balanca analitica de precisdo, onde foram pesados 10 camardes por tratamento. Ja para o
comprimento total (figura 7) foram pesados 10 camardes por pote, medidos da ponta do rostro a

extremidade do télson, com um paquimetro.

S

A\
o

Figura 6 - Amostragem dos tratamentos com Spirulina e Spirulina e probiético

Fonte: autora, 2025.

Figura 7 - Biometria dos camardes

Fonte: autora, 2025.
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Figura 8 - Exemplar de p6s-larvas de M.amazonicum

Fonte: autora, 2025.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 ANALISES ESTATISTICAS

A anélise de sobrevivéncia revelou diferencas estatisticamente significativas entre 0s grupos
experimentais, com um valor de F = 3,015 e um valor-p = 0,011 (Tabela 2). Esse valor-p, inferior ao
nivel de significancia adotado (a = 0,05), indica que pelo menos um dos tratamentos (Spirulina +
probioticos ou Spirulina isolada) exerceu um efeito significativo na taxa de sobrevivéncia dos
camardes. O valor de F calculado (3,015) superou o F critico (2,216), situando-se na regido de rejeicdo
da hipdtese nula, o que reforca a significancia estatistica dos resultados. Esses achados estdo
alinhados com estudos anteriores, como os de Cerezuela et al. (2011) e Dawood et al. (2020), que
demonstraram que a suplementacdo com probioticos e microalgas pode melhorar a saude intestinal e
a resisténcia a patdgenos em organismos aquaticos. A Spirulina, em particular, tem sido amplamente

estudada por seu potencial imunomodulador e nutricional em organismos aquaticos (BELAY,2013).

Tabela 2 - Anélise de sobrevivéncia

Fonte da SQ (Soma GL (Graus de MQ (Média dos valor- F
Variacao dos Liberdade) Quadrados) F P critico
Quadrados)
Entre grupos 2817,144 11 256,104 3,015 0,011 2,216
Dentro dos 2038,542 24 84,93924
grupos
Total 4855,686 35

Elaborada pela autora (2025)
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Em contraste com os resultados de sobrevivéncia, a analise de peso ndo revelou diferencas
estatisticamente significativas entre os grupos, com um valor de F = 1,430 e um valor-p = 0,222
(Tabela 3). O valor de F calculado (1,430) ndo ultrapassou o F critico (2,216), indicando que 0s
tratamentos ndo tiveram um impacto significativo no ganho de peso dos camardes. Esses resultados
divergem de estudos como os de Ghaeni et al. (2014) e Van Doan et al. (2017), que relataram
melhorias no crescimento e no peso de camardes alimentados com dietas suplementadas com
probidticos e microalgas. No entanto, € importante considerar que a eficacia desses suplementos pode
variar dependendo de fatores como a espécie de camardo, a composicao da dieta e as condicdes de
cultivo, como destacado por Ringo et al. (2018).

Tabela 3 - Analise de peso.

Fonte da SQ (Somados GL (Grausde MQ (Média dos F valor- F
Variacao Quadrados) Liberdade) Quadrados) P critico
Entre grupos 0,007906 11 0,0007 1,430 0,222 2,216
Dentro dos 0,012058 24 0,0005
grupos
Total 0,019964 35

Elaborada pela autora (2025)

A anélise de comprimento demonstrou resultados altamente significativos, com um valor de
F = 3,195 e um valor-p = 0,0003 (Tabela 4). Esse valor-p, extremamente baixo (p < 0,001), indica
que os tratamentos tiveram um impacto significativo no crescimento linear dos camardes. O valor de
F calculado (3,195) superou amplamente o F critico (1,817), refor¢ando a robustez dos achados. Esses
resultados estdo em consonancia com estudos como os de Niu et al. (2009) e El-Sayed (2006), que
relataram como a Spirulina pode melhorar o crescimento em comprimento de organismos aquaticos
devido ao seu alto teor de proteinas e nutrientes essenciais. Além disso, Wang et al. (2019) destacaram
que os probioticos podem melhorar a absor¢do de nutrientes, o que pode explicar o crescimento linear

observado.

Tabela 4 - Analise de comprimento

Fonte da SQ (Somados GL (Grausde MQ (Meédia dos = valor- F
Variacao Quadrados) Liberdade) Quadrados) P critico
Entre grupos 104,5761 11 9,506 3,195 0,0003 1,817
Dentro dos 972,8594 327 2,975
grupos
Total 1077,436 338

Elaborada pela autora (2025)
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3.2 PARAMETROS DE QUALIDADE DE AGUA

Como pode ser observado na Tabela 5, os parametros de qualidade de agua (temperatura,
amoOnia e nitrito) ndo apresentaram variacGes significativas entre os tratamentos, 0 que sugere que a
suplementacdo de Spirulina e probiético ndo afetou substancialmente a qualidade do ambiente de
cultivo. Os niveis de nitrito e aménia apresentaram algumas varia¢fes, principalmente nos
tratamentos com maior concentragcdo de Spirulina (T40 e T50). Segundo Wuang (2016) relatou a
eficacia do S. platensis no tratamento de aguas residuais da piscicultura, indicando sua capacidade de
remover as concentracdes de amonia e nitrato da agua de cultivo. Porém, o experimento nos mostrou
uma leve alteracédo, possivelmente a alta concentracdo de Spirulina influenciou o sistema de cultivo,
pois a alta densidade de microalga pode impactar a oxigenacdo da agua.

A concentracdo de amonia manteve-se relativamente constante nos tratamentos com valores
de 1,00 mg/L, no entanto, para o tratamento T50, com Spirulina e probidtico, ocorreu uma leve
variagdo para 1,25 £ 0,77mg/L e para o tratamento T40 com Spirulina, foi de 1,50 £ 0,74mg/L,
podendo indicar uma maior excre¢do nitrogenada ou acimulo de matéria organica.

Nos tratamentos com Spirulina e probidtico, os niveis de nitrito foram equivalentes, com
excecdo do tratamento T40 que apresentou um aumento de (1,63mg/L). Ja nos tratamentos com
Spirulina, os valores de nitrito variaram, com destaque para os tratamentos T0, T30 e T40 que tiveram
niveis mais elevados (1,75mg/L), essa variacdo estd relacionada ao aumento da matéria organica,
visto que houve sobras de racao nesses tratamentos. Isso evidencia que a qualidade dos parametros
fisico-quimicos da agua deve ser monitorada diariamente, ja que a variacdes dos nitrogenados sdo
fatores limitantes para a sobrevivéncia de crustaceos em sistemas de cultivo intensivo.

Os valores médios e desvio padrdo da tabela 5, apresentam temperatura de 28 + 0,49° a 28,25
+ 0,52 para os tratamentos com Spirulina e probiotico e de 28 + 0,67 para os tratamentos com

Spirulina.



Tabela 5 - Média * desvio padrdo dos parametros fisico-quimicos da qualidade da agua.

Tratamento Spirulina +

Temperatura Nitrito Amonia
probidtico
T0 28,00 £ 0,49 1,00+ 0,70 1,00 0,82
T10 28,15 + 0,60 1,00 0,80 1,00 0,79
T20 28,00 + 0,62 1,00 £ 0,90 1,00+ 0,88
T30 28,25 +0,52 1,00 +0,90 1,00 0,75
T40 28,05 + 0,62 1,63 +0,90 1,00 0,79
T50 28,00 £0,71 1,00 + 0,80 1,25+0,77
Tratamento Spirulina
T0 28,00 0,60 1,75 +0,90 1,00 0,63
T10 28,00 0,66 1,00 + 1,00 1,00 0,83
T20 28,00 £ 0,67 1,00 £ 0,90 1,00 0,85
T30 28,00 0,61 1,75+1,00 1,00+ 0,73
T40 28,00 + 0,63 1,75+1,00 1,50 + 0,74
T50 28,00 £ 0,62 1,00 + 1,00 1,00 0,82

Fonte: autora, 2025.
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E compreensivel o aumento dos compostos nitrogenados nos tratamentos T30 e T40, uma vez

que os compostos nitrogenados sdo resultados do catabolismo, dado que a Spirulina é rica em

proteina, acontece que 0 excesso de Spirulina ndo consumida que se acumulou, aumentou a

quantidade de matéria organica. Embora a Spirulina seja benéfica para os camardes, seu uso em

excesso pode desequilibrar a qualidade da &gua.

Os parametros fisico-quimicos da agua sdo fatores limitantes no cultivo de organismos

aquaticos, pois influenciam diretamente seu desenvolvimento e sobrevivéncia. Por esse motivo, €

fundamental que esses parametros sejam mantidos dentro da faixa ideal tolerada pela espécie em
estudo, com base nos valores proposto por MORAES-VALENTI E VALENTI (2010). No presente

estudo, a qualidade da 4gua se manteve dentro das condi¢es adequadas para cultivo da espécie.

4.2 Desempenho zootécnico
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O desempenho zootécnico, que inclui pardmetros como comprimento, peso, e taxa de
sobrevivéncia dos camard@es, variou consideravelmente entre os tratamentos. No geral, a combinacdo
de Spirulina e probiotico ndo resultou em um desempenho zootécnico superior em comparagao com
o0s tratamentos apenas com Spirulina. Vale ressaltar que, o tratamento com maior concentracdo de
Spirulina (T50) apresentou menor taxa de sobrevivéncia, o que pode sugerir um efeito negativo da
alta dose de Spirulina sobre a satde dos animais. Por outro lado, o tratamento controle (TO) obteve a
melhor taxa de sobrevivéncia nos grupos suplementados com Spirulina e probidtico.

No tratamento exclusivamente com Spirulina, 0 maior peso foi registrado no grupo T40, e as
taxas de sobrevivéncia foram mais altas nos tratamentos com concentragdes intermediarias de
Spirulina (T20 e T30). Isso nos diz que uma dose moderada de Spirulina pode ser mais benéfica para
0 crescimento e a sobrevivéncia dos camardes, enquanto que doses excessivas podem comprometer
0 desempenho zootécnico.

Embora o uso de Spirulina tenha mostrado um efeito positivo em algumas variaveis de
desempenho, o impacto da adigdo de probiotico ndo foi tdo eficiente. Os resultados indicam que, em
alguns casos, a combinacgéo de Spirulina e probiotico ndo levou a um desempenho significativamente
superior aos tratamentos com Spirulina isolada. 1sso sugere que a interacdo entre Spirulina e
probidtico pode depender de fatores adicionais, como a qualidade da dieta ou a adaptacdo dos animais

ao tratamento.

Tabela 6 - Média * desvio padrdo do desempenho zootécnico de cada tratamento

Tratamento Spirulina + Comprimento S
. Peso (9) Sobrevivéncia (%)
probidtico (mm)
T0 10,73 £1,71 0,1091 + 0,006 23,75£3,15
T10 10,30+ 0,88 0,0873 + 0,011 21,25+5,91

T20 11,07 £1,62 0,0960 + 0,012 22,50+ 7,22
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T30 11,46 + 2,78 0,0995 + 0,031 16,25+9,92
T40 9,97 +1,52 0,0971 + 0,014 20,00 + 4,51
T50 10,00 1,10 0,0671 + 0,014 7,50 £ 6,61
Tratamento Spirulina

TO0 10,27 +1,18 0,084 + 0,006 22,50 £ 5,77
T10 10,13 +1,57 0,0995 + 0,002 27,50 + 10,03
T20 10,27 + 2,48 0,1090 + 0,034 35,00 + 2,60
T30 9,17+1,20 0,0714 + 0,019 26,25+ 8,75
T40 11,03 +1,58 0,1107 0,046 45,00 + 21,69
T50 10,01+ 1,63 0,0710 £ 0,027 47,50 + 8,51

Fonte: autora, 2025.
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Figura 9 - Comprimento médio + desvio padrdo de cada tratamento

Fonte: autora, 2025.

Os valores medios e desvio padrdo apresentam crescimento de 9,97 + 1,52 a 11,46 + 2,78 para
0s tratamentos com Spirulina e probidtico e de 9,17 £ 1,20 a 11,03 + 1,58 para os tratamentos apenas
com Spirulina.

Em relacdo ao comprimento, o tratamento que apresentou maior crescimento com a
combinacéo de Spirulina e probidtico foi T30 (11,46 + 2,78), enquanto o que menos se desenvolveu
foi 0 T40 (9,97 = 1,52). Por outro lado, com o uso exclusivo de Spirulina, 0 maior crescimento foi
observado no T40 (11,03 + 1,58), enquanto o T30 (9,17 = 1,20) apresentou um menor

desenvolvimento.
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Fonte: autora, 2025.

De acordo com a figura 10 e a tabela 6, o grupo controle apresentou o melhor desenvolvimento
em termos de peso do tratamento de Spirulina com o probidtico. Os que tiveram menor peso foram
os individuos do tratamento T50.

J& o tratamento exclusivamente com Spirulina, o maior peso foi do tratamento T40, enquanto
0s menores pesos foram registrados em T30 e T50 respectivamente.
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Figura 11 - Sobrevivéncia médio + desvio padrdo de cada tratamento

Fonte:autora, 2025.
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Em relacdo as taxas de sobrevivéncia (figura 11) nos tratamentos com Spirulina e probiético, o maior
valor obtido foi no tratamento controle TO com (23,75 + 3,15), enquanto o menor indice foi registrado
no tratamento T50 (7,5 £ 6,61). Por outro lado, nos tratamentos com uso exclusivo de Spirulina, a
maior taxa de sobrevivéncia ocorreu no tratamento T50 (47,5 + 8,51), enquanto o menor valor foi
registrado no tratamento controle TO (22,5 + 5,77).

Em relacdo ao desempenho zootécnico dos tratamentos com Spirulina e probidtico (figura 9,
10 e 11), o tratamento T20 apresentou os melhores resultados, ja o tratamento T30 teve 0 menor
desenvolvimento. De acordo Dawood et al. (2018), Khare et al. (2018) e Rohani et al. (2022) os
probiodticos ndo possuem um modo de agdo especifico, mas estdo diretamente relacionados ao
aumento da barreira epitelial e ao reforco da adesdo a mucosa intestinal inibindo a adesdo de
patdgenos, quando ocorre a exclusdo competitiva desses micro-organismos, a producdo de
substancias antimicrobianas e modulagao do sistema imunoldgico.

Entre os tratamentos contendo apenas Spirulina, o T40 mostrou-se o mais eficiente, enquanto
0 T30 obteve o0 menor desempenho. Resultados semelhantes foram relatados por SILVA (2021), que
avaliou o uso da microalga Spirulina platensi na alimentacéo de p6s-larvas de Litopenaeus vannamei,
usando doses crescentes de 8, 16 e 24% de Spirulina e obteve seu melhor desempenho com a
concentracdo de 24%, pois este resultado corrobora com o estudo de SANTOS (2022), que
demonstrou que a suplementacdo com 20% de Spirulina na alimentacdo de tilapia do Nilo
(Oreocromos niloticus), promove um aumento de crescimento nos animais, Contudo, ambos
experimentos sugerem que uma concentracdo intermediaria € mais adequada para o crescimento dos
animais, enquanto doses mais elevadas (T50) indicam comprometer o ganho de peso.

Portanto, o estudo sugere que doses mais altas de Spirulina podem néo ser ideais para o M.
amazonicum, e uma dose moderada (como 20 — 30g) podem promover um melhor equilibrio entre o
crescimento e a sobrevivéncia. Embora, o uso de probidtico ndo tenha mostrado uma melhoria
significativa, sua eficacia pode variar dependendo das cepas utilizadas, exigindo estudos mais
aprofundados sobre as melhores combinagdes para a espécie em estudo.

6. CONCLUSAO
Diante dos resultados apresentados, a melhor concentracdo de Spirulina associada ao
probidtico é do tratamento T20 que foi de 12% de spirulina e 6% de probi6tico, ja em relacdo ao
tratamento com apenas Spirulina, o melhor tratamento foi T40 na concentragdo de 24% de Spirulina.
O efeito do probidtico sobre o crescimento e a sobrevivéncia ndo foram uniformes durante a

realizacdo dos tratamentos. O tratamento T40 de Spirulina obteve o melhor resultado em ganho de
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peso e um comprimento significativo. Em relagdo a sobrevivéncia, o tratamento T50 alcangou as
maiores taxas.

Ao compararmos as taxas de sobrevivéncia entre os tratamentos, o grupo experimental
contendo Spirulina e probidtico obteve menor indice. A adicdo de probidtico ndo potencializou 0s
efeitos da Spirulina em alta dosagem, resultando em uma taxa de sobrevivéncia inferior ao grupo
controle.

Portanto, faz-se necessario a realizacdo de futuros estudos com o intuito de investigar
estratégias que otimizem a dosagem de probidtico e Spirulina para maximizar o desempenho
zootécnico. Além disso, é fundamental considerar os fatores ambientais, como a qualidade da &gua e

a dindmica da comunidade microbiana no cultivo.
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