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RESUMO

A aquicultura abrange a criag@o de peixes, moluscos e crustaceos. Tal atividade estd em franca expansdo no Brasil, visto
que se trata de uma importante fonte de renda, com papel relevante na qualidade e seguranga alimentar. Os seres aquaticos
possuem uma relagdo muito intima com o ambiente em que vivem, portanto, as proliferacdes de doencas podem causar
desequilibrios na produgdo. O controle dessas doengas foi intensivamente realizado por antibidticos, os quais deixa
residuos na 4dgua, nos animais e, inclusive, nos consumidores finais, além de favorecer a aparicdo de bactérias mais
resistentes. Diante desta problemadtica, surgem os probidticos para beneficiar a saide dos hospedeiros, por melhorar o
equilibrio da microbiota no hospedeiro e/ou da comunidade microbiana do ambiente. Frente ao exposto, o objetivo deste
trabalho consiste em apresentar e explorar o panorama produtivo e econdmico da aquicultura brasileira, um breve relato
de impactos adversos na aquicultura causados por doencas infecciosas, aspectos gerais e funcionais dos probidticos e, por
fim, o efeito de probidticos com €énfase em tildpias. Para tanto, realizou-se a leitura critico-analitica de um amplo acervo
bibliografico constituido de boletins técnicos e artigos cientificos de alto impacto.

PALAVRAS-CHAVE: proteina animal, tildpia, bacteriocinas.

1. INTRODUCAO

O crescimento acelerado e continuo da populagdo mundial aliado a preocupacdo com a
seguranca alimentar e a busca pela sustentabilidade ambiental, tém exercido fortes pressdes sobre os
setores de producdo de alimentos e, por isso, integram alguns dos principais desafios a serem
enfrentados pelos paises nas proximas décadas. Diante deste cendrio, a proteina animal proveniente
da aquicultura pode auxiliar no suprimento alimentar.

A aquicultura ou piscicultura consiste no cultivo antrépico de animais aquaticos, de dgua doce
ou salgada, em um espacgo confinado e controlado com o objetivo de exploracao produtiva econdmica
e financeira. A atividade abrange a criacao de peixes, moluscos e crustdceos. As expectativas apontam
que a cria¢do de pescados serd o setor produtor de alimentos que mais crescerd no mundo, uma vez
que a atividade é praticada em varios paises e se trata de uma importante fonte de renda, com papel
relevante na segurancga alimentar (FAO, 2011).

No Brasil, a aquicultura estd em franca expansdo. Segundo o relatério da Organizacdo das
Nagdes Unidas para Agricultura e Alimentacdo (FAQO), o pais aumentard 104% na producdo de

pescados até 2025. Desde o ano de 2007, as principais espécies de peixes cultivadas no Brasil
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apresentaram altas taxas de crescimento. Os nimeros da criacio de peixes apontaram para uma nova
realidade da piscicultura. Entre as espécies cultivadas no Brasil, a tildpia se destaca substancialmente.
De 2010 a 2011, a producdo de tildpias apresentaram 65% de crescimento. Devido a sua fécil
adaptacdo a vérios ambientes, atualmente, a criacdo de tildpias representa 41% da piscicultura
nacional. Logicamente, para manter essas expectativas, existe a necessidade de avancos tecnolégicos
e cientificos ao setor (FAO, 2011).

A criacdo de pescados para fins econdmicos, necessita de recursos hidricos para o seu
desenvolvimento. Os seres aqudticos possuem uma relagdo muito intima com o ambiente em que
vivem. Deste modo, a proliferacdo de doengas ou quaisquer desequilibrios na producao podem levar
efeitos adversos no ambiente e graves perdas econdmicas para o setor. Nos tltimos anos, o uso de
antibidticos na aquicultura foi a estratégia usada para o controle de doengas, melhoria do crescimento
e eficiéncia da conversao alimentar. Entretanto, o crescente emprego desses farmacos tem auxiliado
na criacdo de patdgenos resistentes a estes antibidticos (VIEIRA e PEREIRA, 2016). Além disso,
residuais desses antibidticos permanecem na proteina do peixe, podendo surtir efeito no consumidor
final, bem como, elimina biota benéfica do ambiente aquatico (AZEVEDO et al, 2016).

Diante desses efeitos indesejdveis, emergiu a estratégia de efetuar a suplementagdo dietética
dos animais contemplando alimentos probidticos, prebidticos ou mesmo simbidticos, isto €, alimentos
sdo capazes de estimular o sistema imunoldgico dos animais por meio da incitagdo ao
desenvolvimento dos microrganismos benéficos e supressao do crescimento dos patogénicos. Como
resultado, se obtém saide e contribuicdo para a maximizacdo da produ¢do com foco na
sustentabilidade dos ambientes aquaticos (PANDIYAN et al, 2013).

Prebidticos sdo compostos fibrosos ndo digeriveis por enzimas, sais e dcidos produzidos pelo
organismo, mas seletivamente fermentados pelos microrganismos do trato gastrintestinal, de modo a
estimular seletivamente o crescimento e atividade de uma ou mais bactérias benéficas, melhorando a
satde do seu hospedeiro (GIBSON e ROBERFROID, 1995). Probidticos sdo microrganismos vivos
adjuntos que, quando administrados em quantidades apropriadas, conferem beneficio a saide dos
hospedeiros, por melhorar o equilibrio da microbiota no hospedeiro ou a comunidade microbiana do
ambiente, assegurando o aumento: do uso alimentar ou valor nutricional, da resposta do hospedeiro
sobre a doenca, ou pelo aumento da qualidade do ambiente (VERSCHUERE et al, 2000). Os
simbidticos sdao a mistura de prebidticos e probidticos que fornece o beneficio de ambos,

principalmente em razdo dos efeitos sinergisticos (GIBSON e ROBERFROID, 1995).
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O emprego desses suplementos alimentares se justifica, sobretudo na aquicultura, pelo fato das
larvas que eclodem no ambiente aquatico ainda ndo possuirem o trato intestinal completamente
desenvolvido, tornando-as, portanto, vulnerdveis a contaminacdes de patégenos presentes no
ambiente. Desse modo, o emprego desses suplementos alimentares também auxilia na protecao neste
primeiro estdgio da vida desses animais (RIBEIRO et al, 2008).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho consiste em apresentar uma ampla fundamentagao
tedrica acerca da utilizag@o de probidticos na aquicultura, bem como explorar os efeitos de probidticos

com énfase em tildpias.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 PANORAMA PRODUTIVO E ECONOMICO DA AQUICULTURA BRASILEIRA

Em 2014, o Brasil ocupou a 13* posi¢dao no ranking dos paises que mais produziram pescado
provenientes da aquicultura, apresentando pouco mais de meio milhdo de toneladas. Neste contexto,
a China € o maior pais produtor do mundo, com mais de 45 milhdes de toneladas ao ano (Figura 1).
Na América Latina, considerando somente a aquicultura, o Brasil encontra-se como segundo maior

produtor, ficando atras apenas do Chile, principalmente pela industria do salmao (FAO, 2016).

Figura 1 — Maiores produtores mundiais de pescado oriundo da aquicultura (2014), em milhdes de
toneladas.
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Fonte: FAO (2016).

3 3° Congresso Nacional de Medicina Veterinaria FAG - 2019
ISSN: 2527-2365



O CONGRESSO NACIONAL DE _
EMA@DET MEDICINA VETERINARIA FAG  S~——
| FAG 11 °SEMANA ACADEMICA DE MEDICINA VETERINARIA. FAG

A criacdo de pescados possivelmente despontard pelo mundo como um setor produtor de
alimentos com indices de crescimento progressivo, uma vez que € praticada em varios paises e ¢ uma
importante fonte de renda e de proteina animal. No Brasil, a aquicultura estd em franca expansao.
Segundo Kubitza (2015), apesar de o Brasil ser um grande produtor de frango, bovinos e suinos, a
aquicultura foi o setor de carnes que apresentou maior incremento percentual em producao entre 2004
e 2014, com crescimento anual médio de quase 8%, superando as taxas de bovinos, frango e suinos

(Figura 2).

Figura 2 — Crescimento médio anual da producdo de carnes no Brasil (2004-2014), em %.
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Fonte: Kubitza (2015).

Uma expressiva variedade de espécies (com maior destaque para tildpia, tambaqui e seus
hibridos, além de espécies tradicionais como as carpas € o pirarucu) tem corroborado para o
crescimento da piscicultura nacional. A tildpia tem sido amplamente explorada na produgao brasileira
em funcdo das boas condi¢des de adaptagdo a diferentes ambientes. Atualmente € a principal espécie
aquicola no pais (KUBITZA, 2015).

O crescimento brasileiro da producao de tildpias verificado nas dltimas décadas, levou o pais a
posi¢ao de quarto maior produtor mundial de tal peixe, correspondendo por 4% da produ¢do mundial
(5,3 milhdes de toneladas). Somente em 2014, o setor movimentou US$ 8,8 bilhdes. A maior
representatividade produtiva de tildpias, concentram-se na regidao Sul (Figura 3), em funcdo
principalmente da agroindustria moderna e tecnificada. A producdo mundial dessa espécie € liderada

pela China, seguida pelo Egito e pela Indonésia.
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Figura 3 — Dez maiores estados produtores de tildpia no Brasil (2013-2015), em 1 mil toneladas.
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Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2016).

2.2 IMPACTOS ADVERSOS NA AQUICULTURA CAUSADOS POR DOENCAS
INFECCIOSAS

A criagdo de pescados para fins econdmicos, necessita de recursos hidricos para o seu
desenvolvimento. Os seres aquaticos possuem uma relagdo muito intima com o ambiente em que
vivem, portanto, a proliferacdo de doengas ou quaisquer desequilibrios na produgdo podem levar
efeitos adversos no ambiente e graves perdas econdmicas para o setor.

Dentre os varios quadros clinicos atribuidos a causas infecciosas capazes de surtir efeito
adverso na aquicultura, destacam-se os sintomas: vermelhiddo ventral, podridao da cauda e barbatana,
lesdo hemorragica sobre a superficie do corpo, hidropisia (acimulo anormal de fluido nas cavidades
naturais do corpo), podriddo das guelras, mancha branca e sindrome ulcerativa epizodtica. Todos
esses sintomas podem estar associados ou ser severamente agravados por bactérias, fungos, virus e
parasitas em geral que acometem a aquicultura e acarretam perdas de producdo, impacto na
subsisténcia e impacto comercial. O uso de probidticos certamente poderiam auxiliar na mitigacao
desses quadros clinicos dos animais (GARZA et al, 2018).

Segundo Arthur e Subsainghe (2002) apud Garza et al (2018), em meados de 1988-89, a
sindrome de ulcerativa epizodtica, causou perdas econdmicas estimadas em US$ 3,38 milhoes
durante o primeiro surto e US$ 2,24 milhdes durante o segundo surto em Bangladesh, pois houve
queda na demanda e oferta de pescado em cerca de 64,5%, com queda nos precos de 50 a 75% nos

distritos afetados. Além disso, como os patégenos podem determinar a estrutura da comunidade
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aquédtica e regular a abundancia do hospedeiro, provavelmente esses surtos podem ter causado
impactos na biodiversidade de local.
A Figura 4 apresenta alguns impactos em peixes cultivados em aquiculturas no Brasil causados

por doengas bacterianas (bacteriocinas).

Figura 4 — Impactos causados por bacterioses em peixes cultivados na aquicultura.

Fonte: Costa (2009).
* a) Edwardsiella tarda causando necrose no tecido muscular da tildpia e b) no pintado/surubin; c¢) Columnariose em
tambaqui (Colossoma macropomum) e em d) matrinxa (Brycon amazonicus) causando perdas de nadadeiras e guelra.

Medidas preventivas visando reduzir as chances de ocorréncia das doencas infecciosas
apresentadas acima, como a utilizacdo de probidticos, podem ser uma estratégia inteligente em

substitui¢do gradativa de usos exacerbados de antibidticos.
2.3 PROBIOTICOS: ASPECTOS GERAIS E FUNCIONAIS
A criacdo de larvas, pds-larvas, formas jovens de peixes, moluscos, crusticeos e rds foram

estudadas quando submetidas a experimentos com probidtico na aquicultura. Os géneros das bactérias

Streptococcus, Pediococcus, Lactobacillus, Bacillus, Enterococcuse as leveduras Saccharomyces tém
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sido amplamente utilizados na piscicultura em dgua doce e os resultados tém demonstrado sucesso

(TACHIBANA et al, 2011).

Na maioria das vezes, a sele¢do de bactérias probidticas tem sido um processo empirico baseado
em evidéncias cientificas limitadas. Muitas das falhas na pesquisa com probidticos podem ser
atribuidas a selecdo de microrganismos inapropriados. As etapas de selecdo precisam ser adaptadas
para diferentes espécies, bem como para os ambientes dos hospedeiros. E essencial entender os
mecanismos de ag¢ao probidtica e definir critérios de selec@o para probidticos potenciais. Os critérios
gerais de selec@o sdo determinados principalmente por considera¢des de biosseguranga: i) métodos
de producdo e processamento; ii) método de administra¢do do probidtico; e iii) a localizagcdo no corpo
onde se espera que os microrganismos estejam ativos (PANDIYAN et al, 2013).

Segundo Oelschlaeger (2010), existem trés modos gerais de a¢des probidticas, como segue:

i) Os probidticos podem melhorar as defesas intestinais do hospedeiro, incluindo o sistema imune, e
esse modo de acdo é fundamental para a prevencgdo e terapia de doencas infecciosas, mas também
para o tratamento da inflamacdo do trato digestivo ou partes dele.

ii) Os probidticos também podem ter um efeito direto sobre outros organismos, comensais e/ou
patogénicos, e esse principio €, em muitos casos, de grande importancia na prevencao, tratamento
e restauracao do equilibrio microbiano no intestino.

iii) Finalmente, os efeitos probidticos podem ser baseados em agdes que afetam produtos
microbianos, produtos hospedeiros e ingredientes alimenticios, e tais a¢des podem resultar na

inativacao de toxinas e na desintoxicag¢ao de componentes hospedeiros e de alimentos no intestino.

As bactérias dos géneros Lactobacilos e Bifidobactérias sao produtoras de dcido l4ctico tém
sido amplamente utilizadas e pesquisadas por estar presente no intestino de peixes saudaveis. O
interesse no dcido latico se deve ao fato de que eles sdo residentes naturais do trato gastrointestinal e
possuem a capacidade de tolerar o ambiente dcido e biliar dessa regido. Além disso, o 4cido latico €
produto da bioconversdo da lactose, e ele propicia a redu¢do do pH no trato gastrointestinal e previne
naturalmente a colonizagao por diversas outras bactérias indesejaveis (SENOK et al, 2005).

Outros probidticos comumente estudados incluem a formagdo de esporos Bacillus sp. e
leveduras. Bacillus sp. demonstrou possuir capacidade de adesdo e de producdo de bacteriocinas
(peptideos antimicrobianos) e fornecer imunoestimulagdo. A vantagem dos esporos é que podem ser

armazenados indefinidamente (CLADERA-OLIVERA et al, 2004).
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Segundo Pandiyan et al (2013), microrganismos anaerdbios facultativos, Gram-negativos,
prevalecem no trato digestivo de peixes e moluscos, embora anaerdbios simbidticos possam ser
dominantes no intestino de alguns peixes tropicais herbivoros. Vibrio e Pseudomonas sao os géneros
mais comuns em crusticeos, peixes marinhos e bivalves. Aeromonas, Plesiomonas e
Enterobacteriaceae saio dominantes em peixes de dgua doce.

Algumas bactérias usadas como probidticos apresentam efeitos antivirais. Embora o
mecanismo exato pelo qual essas bactérias exercam seus efeitos ndo seja completamente conhecido,
testes de laboratério indicam que a inativacdo de virus pode ocorrer por substancias quimicas e
bioldgicas, como extratos de algas marinhas e agentes extracelulares de bactérias. Cepas de
Pseudomonas sp., Vibrio sp., Aeromonas sp. isoladas de incubadoras de salmonideos, mostraram
atividade antiviral contra o virus da necrose hematopoiética infecciosa com mais de 50% de reducao

de placa (PANDIYAN et al, 2013).

2.4 EFEITO DE PROBIOTICOS EM TILAPIAS

Diversos pesquisadores realizaram estudos relacionados com o uso de probidticos na
aquicultura, a fim de avaliar seus efeitos na espécie de interesse.

O uso do de probiéticos (Lycogenn®) em tildpia vermelha da 4gua do mar (O. mossambicus e
O. niloticus) proporcionou aumento de peso muscular, o ganho de peso global, a taxa de crescimento
especifico e a conversao alimentar (CHIU e LIU, 2014).

Virios probidticos provaram ser promotores de crescimento. Por exemplo, o probidtico E.
faecium aumentou o peso final e o ganho de peso didrio da tildpia do Nilo (WANG et al, 2008).

Probidtico Bacillus amyloliquefaciens melhorou o crescimento, conversdao alimentar e
parametros imunoldgicos da tildpia do Nilo (EISSA e ABOU-ELGHEIT, 2014). O probidtico B.
pumilus € um produto comercial (Organic Green ®) que quando administrados a tildpia do Nilo,
melhoraram sua taxa de crescimento (ALY et al, 2008a).

A taxa de sobrevivéncia e o ganho de peso corporal da tildpia do Nilo aumentaram apds a
alimentac¢do por um a dois meses com probidtico B. subtilis ou L. acidophilus (ALY et al, 2008b). A
levedura S. cerevisiae produziu um melhor desempenho de crescimento e eficiéncia alimentar de
tildpia do que uma combinagdo de probidticos o Streptococcus faecium e Lactobacillus acidophilus

fez (LARA-FLORES et al, 2003).
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A suplementagdo de probidtico BS (mistura de B. subtilis e B. licheniformis numa propor¢ao
de 1:1 p/p) em 3 gkg! (BS3),5 gkg! (BS5),7 gkg! (BS7)e 10 gkg! (BS10) em dietas com tildpia
resultou em melhores indices de crescimento e aumentou efetivamente a resisténcia a infecg@o por S.
agalactiae de tilapia. No entanto, a inclusdo da dose de 10 g kg™! (BS10) pode ser considerada a mais
efetiva para melhorar o crescimento e o estado imunoldgico dos peixes (ABARIKE et al, 2018).

Adeoye et al (2016) objetivaram avaliar os efeitos combinados de enzimas digestivas exdgenas
e probidticas no crescimento, morfologia intestinal e composi¢do microbiana da tildpia do Nilo. Para
isso, definiram os tratamentos controle (35% de proteina, 5% de lipidio), enzima (suplementa¢do com
fitase, protease e xilanase), probidtico (uma mistura de Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis e
Bacillus pumilus) e a combinacao de enzima com probidtico. Os autores relatam que a suplementagdo
de dietas de tildpias com uma combinacio de enzimas e probidtico é capaz de melhorar o crescimento
da tildpia e a histologia intestinal (Figura 5), sem efeito deletério sobre a saide dos peixes ou a

microbiota intestinal.

Figura 5 — Eletromicrografias

SE sy

SEI  15av WO imm
Prym EMC

Fonte: Adeoye et al (2016).

* Eletromicrografia de varredura (a e g) e de transmissdo (b e h) do intestino médio de tildpias alimentadas com
controle (a e b) e dietas compostas por enzimas e probidticos (g e h). As abreviaturas sao ldmen L, juncdo apertada TJ e
microvilosidades MV.
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Segundo Adeoye et al (2016), a melhoria na morfologia intestinal pode ser o resultado de
mudancas complementares para atender as taxas aumentadas de digestdo e absor¢do apds a exposicao
as dietas. A tildpia alimentada com dieta suplementada com probidtico e enzimas apresentou maior
razao de perimetro, microvilosidade (densidade) e maior didmetro que se traduziu em aumento da
area absortiva de enterdcitos e posteriormente resultou no melhor desempenho de crescimento quando

comparada a tilapia alimentada com dieta controle.

3. MATERIAIS E METODOS

Este artigo foi desenvolvido a partir de uma pesquisa bibliografica exploratéria sobre a
utilizacdo de probidticos na aquicultura. Para tanto, realizou-se a leitura critico-analitica de boletins
técnicos e artigos cientificos de alto impacto a fim de explorar e apresentar o panorama produtivo e
econdmico da aquicultura brasileira, um breve relato de impactos adversos na aquicultura causados
por doengas infecciosas, aspectos gerais e funcionais dos probidticos e, por fim, o efeito de

probidticos com énfase em tildpias.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A aquicultura € uma atividade atrativa e potencialmente capaz de suprir a crescente demanda
por proteina animal voltada a alimentagdo humana do Brasil e do mundo.

Diversos impactos deletérios a atividade podem ser causados por doengas infecciosas,
corroborando para queda de producdo e prejuizos financeiros.

Esses impactos podem ser prevenidos com a utilizacdo dos probidticos, visto que estes, podem
aumentar imunidade do hospedeiro e controlar patégenos do ambiente, bem como neutralizar ou
eliminar toxinas e inflamacdes.

Dentre os reflexos do uso de probidticos, destacam-se a melhoria da sadde e tecidos internos
dos animais, estruturacdo da flora bacteriana benéfica, maior eficiéncia de conversido alimentar e
absor¢do dos nutrientes, melhoria no crescimento e ganho de peso.

Portanto, o uso de probidticos é recomendavel, podendo, inclusive, mitigar significativamente

0 uso compulsério de antibiéticos ao longo do tempo.
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