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O que aconteceria se usdssemos
uma dose de acidificante o
suficiente alta para evitar a
mortalidade por vibrido em
camaroes, mas sem efeitos
hegativos para os animais?
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Desafiando o status quo

Se fizermos o que os outros fazem, chegaremos ao mesmo lugar que eles.




Desafiando o status quo

Sabemos que o aumento das doses de acidificantes aumenta o
controle de Vibrio...
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Desafiando o status quo

.. mas muitas publicagdes indicam que altas doses de agentes
acidificantes reduzem o crescimento dos camardes MAIS podem
causar lesées intestinais nos animais.

Peso inicial (g) 0,125+0,010 0,121+0,005 0,120+0,006 0,126+0,008
Peso final (g) 0,69+0,13° 1,01£0,059b 1,24+0,17¢° 0,99+0,152b
Comp. Total (cm) 4,61+0,33° 5,400,069 5,730,429 5,440,269
Ganho de peso (%) 451,1£66,2P 736,4+58,09b 945,7+165,19 713,0+£167,69b
Sobrevivéncia (%) 68,3+4,4 73,3+13,6 81,7+1,7 76,7%1,7
pH da racdo 6,77 6,44 6,02 5,83

10AB: Acidos férmico, latico, madlico e citrico

Representagdo da Tabela 2 do artigo: Nicholas Romano, Chik-Boon Koh, Wing-Keong Ng, Dietary microencapsulated organic acids
blend enhances growth, phosphorus utilization, immune response, hepatopancreatic integrity and resistance against Vibrio harveyi in
white shrimp, Litopenaeus vannamei, Aquaculture, Volume 435, 2015, Pages 228-236, ISSN 0044-8486.

e



Desafiando o status quo

XX
FENACAN'24

22222

Desenvolvemos uma estratégia diferente para a acidificagcdo
da ragcdo do camardo, por meio da qual evitamos as
desvantagens dos dcidos orgdnicos, apesar de usarmos doses

il 2




Qual é a estratégia diferente?

Proteja o écido formico com éacido lignossulfénico.

« TAMANHO MOLECULAR 36.000 d (783 MAIOR DO QUE
AC. FORMICO-46 d)

Ac. Lignossulfénico

. CARGAS SO,
YR-COOH -~ ™

 GRUPOS FENOL QUE ATUAM COMO

_ ANTIOXIDANTES



Qual é a estratégia diferente?

A combinagdo de 40 % Aec.
Lignossulféonico com 60 % de Ac.
Formico, permite obter UM
ACIDIFICANTE em pH 0,3 sem os
problemas associados ao Ac. Férmico.

XX
FENACAN'24




Uma estratégia diferente

O acido lignosulfénico € um subproduto da celulose, extraido da
madeira. Ao associar o AC. FORMICO com o AC.
LIGNOSSULFONICO, o ALS torna o manuseio de dcidos orgdnicos
mais amigavel, pois:

1. Reduz a corroséo do dcido formico em 95%.
2. Reduz a evaporagéo do acido féormico em 70%,.

Além disso, o ALS tem grupos fendlicos com efeito antioxidante e sua
estrutura controla a atividade da agua dos alimentos.
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Uma estratégia diferente

Efeito de 40 % de acido lignossulfénico + 60 % de acido
féormico contra Vibrio

» Acido férmico: produgéo padrdo

CENAIM - ESPOL

A concentracdo bacteriana (densidade 6ptica) & comparada com concentragdes crescentes de 60% de AC. ACIDO FORMICO + 40% DE ACIDO
LIGNOSSULFONICO. Os resultados s@o apresentados em porcentagens, considerando a densidade éptica como 100% (né&o ha controle bacteriano).

19 1% 0%

V. harveyi 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 98%  98%  98%  98%  91% 2% 1% 2 2
V.
parahaemolitic  100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%  97%  97%  97%  92% 1% 1% 1% 0%
us
V. vulnificus 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 95%  90% 1% 1% 1% 0%
- 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%  38% 1% 1% 1% 0%
monocytogenes
. se":;:”""s 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%  99% 1% 1% 1% 0%

FONTE: CENAIM Agosto 2016




Essa protecdo do acido formico néo tem efeitos negativos sobre
os animais e ajuda a controlar os Vibrio em laboratorios.

LARVAS (distribuir a dose diaria em 2-4 administracgées):
- ZOEA: 2-4 ppm/dla
- MYSIS: 4-6 ppm/dia
- POS-LARVA:
PLI-PL10: 6-10 ppm/dia
P11 EM DIANTE: 20-80 ppm/dia
TRANSPORTE: 5 ppm no inicio e depois mais 5 ppm em cada aplicacdo
ALGAS MARINHAS:
Fases iniciais (sacos de 15 e 300 litros): 2 ppm/dia
Fase de massa (tanques de 1.000-5.000-30.000 |): 5-20 ppm/dia

ARTEMIA: apds a colheita, POUCO ANTES DA FUNDAGAO/EDUCACAO, aplique 4-6 ml de AF+ ALS/l de
artémia colhida no balde onde é colocada a pasta de artémia, visando um pH de 25/3,0.

HIGIENE: faca uma solugdo de 3-5% de Gcido férmico. Acido férmico + dcido lignossulfénico para
sanitizagdo. Acido lignossulfénico para sanitizagéo de equipamentos. Podemos aplicar essa solugdo
em vazios sanitdrios de tanques (néo enxaguar depois), pelcias.

AGUA DE RESERVATORIO: 5 ppm/dia
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Também podemos usar o AF+ALS nas
fases de engorda para controlar os Vibrio.

PRE-CRIACAO (g Ac. Férmico. + Ac. lignossulfénico [kg alimento):
- PREVENTIVO: 10-15
- CORRETIVO: 15-20

ENGORDA (g Ac. Férmico. + Ac. lignossulfénico/kg alimento):
- PREVENTIVO: 5
- CORRETIVO: 20




Eficacia de acidos orgdnicos e seus sais

Quem realmente age contra os Vibrios, os dcidos ou os sais
dos acidos?

BACTERIA

Acido férmico

” 46 Da ‘

Poro bactéria Gram negativa:

C 500 - 700 Da

H

jon férmico (=) ou formiato de sédio
//0
HC HC
- <
O H ONa




Eficacia de acidos orgdnicos e seus sais

DIFERENGA COM SAIS DE ACIDOS ORGANICOS (por exemplo,
formiato de sédio)

SOMENTE ACIDOS ORGANICOS NAO DESASSOCIADOS ENTRAM NA
BACTERIA

RCOONa ———
R-COO-

— Ht H+1\ [

R-COOH
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Desdfios

Se os antibidticos promotores de crescimento usados em baixas
doses na fase de engorda inhibem os patégenos,

O que aconteceria se usdssemos doses de acido formico e
acido lignosulfénico suficientemente altas durante TODA A
FASE DE ENGORDA DO CAMARAO para proteger o camarao
contra Vibrios?




2 desdafios a altas doses de dcido formico
+ dcido lignossulfénico

Desafio 1: Reduziriamos a mortalidade cumulativa de camardes
melhorando o indice de Conversédo (IC) por meio de uma
menor quantidade de animais que tenham comido e morrido?

Desafio 2: Surgiriom efeitos negativos no crescimento do
camarao?




Testes 1-3

estudos sobre o dcido lignossulfénico associado ao dacido
férmico no LABOMAR, Instituto de Ciéncias do Mar (Brasil) com o
Dr. Alberto J.P. Nunes.

SISTEMA DEV 8"
TANQUES
EXTERIOR




Teste 1 (abril de 2023): Material e métodos

Um tanque ao ar livre de 7,96 m3 para cada tratamento e um tanque para
uma dieta de controle, totalizando 3 tanques. Salinidade: 15 g/I.

Juvenis de Penaeus vannamei de 12,05 + 0,09 (CV = 5,7%) foram estocados
em 75 animais/m2 (400 camardes/tanque) e criados por 28 dias.

Foram adotados os seguintes procedimentos:
« Racdo CTL: sem adicdo;
- Ragdo PTX5: com 5 g/kg de éacido férmico + acido lignossulfénico numa
amostra de 10 kg de racdo;

+ Rag@o PTX15: com 15 g/kg de Acido Férmico + acido lignossulfénico
numa amostra de 10 kg de racgdo;

OBJETIVO: estudar se altas doses de acidificante poderiam reduzir o
crescimento
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Teste 1: Resultados - Peso corporal

XX
FENACAM'24

PESO CORPORAL DE LOS CAMARONES
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Teste 1: Resultados - Peso corporal

NATAL/RN-BRASIL
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FENACAN'24
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Prueba 1: Resultados — pH da rag¢ao

XX
FENACAM'24
PH ALIMENTO
7,00 - 5 glkg m15 g/kg ® Control
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Teste 2 (novembro de 2023): Material e
meétodos

- Dois tanques ao ar livre de 7,96 m3 para cada tratamento e um tanque para
uma dieta de controle, totalizando 5 tanques. Salinidade: 15 g/!.

. Os juvenis de Penaeus vannamei seréo estocados com 75 animais/m2 e
criados por 42 dias.

« Foram adotados os seguintes procedimentos:
« Racdo CTL: sem adicdo;
- Ragdo PTX5: com 5 g/kg de acido férmico + acido lignossulfénico numa
amostra de 10 kg de racdo;

+ Rag@o PTX15: com 15 g/kg de Acido Férmico + acido lignossulfénico
numa amostra de 10 kg de racgdo;

- OBJETIVO: estudar a taxa de sobrevivéncia e a taxa de conversdo

alimentar se a porcentagem de animais mortos (comem e que néo
i e reduzida.



Teste 2: Resultados - Biomassa e sobrevivéncia

Control

PTX5 (5 g/kg)
PTX15 (15 g/kg)
p ANOVA

e

42 4,022 55,8%
42 4.093 68,0%x7,1
42 4.020 99,9%+12
- - 0,03
Misma
cantidad de
alimento

Quando receberam a mesmad
quantidade de ragdo, os
camaroes PTX15 foram
subnutridos e, portanto,
cresceram menos do que o
controle e o PTXb.

3.208 3.378

3.208 4.055

3.208 5.453

0,035

Control 1,49
PTX5 (5 g/kg) 1,38+0,11
PTX15 (15 g/kg) 1,26+0,01
p ANOVA 0,054

32
162+65
422415

23,57
5,15+1,93
1,79+0,04

o,0mn

Emrelagéo ao controle:
+21,1% da biomassa final

+64,7% da biomassa final

Emrelacgéo ao controle:
-218,5% daIC

-759,4%dalC




Teste 2: Resultados — Coeficientes de variag¢éo
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Teste 2: Resultados — pH da racao

8,00

7,00

6,00

5,00

4,00

Ph alimento

3,00

2,00

7,30 @

Controle 7,30x0,91
PTX5 (5 g/kg) 4,40+0,31
PTX15 (15 g/kg) 3,51£0,24
p ANOVA <0,001
4,40 b
35lc

CTL

PTX5 PTX15




Testes 1-2: Conclusoes

AS ALTAS DOSES DE ACIDO FORMICO + ACIDO LIGNOSSULFONICO (5-15 G/Kg
ALIMENTAGAO) REDUZINDO EM MAIS DE 2 PONTOS O PH DA RACAO EM
RELACAO AO CONTROLE

1. MELHORA O CRESCIMENTO DOS ANIMAIS
2. AUMENTO DA SOBREVIVENCIA DOS CAMAROES NA PRESENCA DE VIBRIOS
3. MELHORA NA TAXA DE CONVERSAO ALIMENTAR DEVIDO AO MENOR

NUMERO DE ANIMAIS QUE COMEM E MORREM ANTES DO FINAL DO
PERIODO DE CRIACAO
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Teste 3 (setembro de 2024): Material e
métodos

« 5 tanques INDOOR de 1 m3 para cada tratamento dietético, totalizando 15
tanques. Salinidade: 3 g/!.

+ Os juvenis de Penaeus vannamei de 2,0 g ser@o criados em 56 animais/m2 (40
camardes por tanque) por 12 semanas.

- Foram adotados os seguintes procedimentos:
* Ragdo CTL: sem adicdo;
« Racdo PTX5: com 5 g/kg de écido férmico + acido lignossulfénico em uma amostra
de 10 kg de racdo;
+ Ragéo PTX15: com 15 g/kg de Acido Férmico + acido lignossulfénico em uma amostra
de 10 kg de racdo;

OBJETIVOS:

1. Reduzir a salinidade da agua (reduzimos para 3 g/l): € um meio ndo favoravel ao crescimento dos Vibrios o que nos
permite saber se hd ou ndo melhores taxas de conversdo exclusivamente devido & incluséo do acidificante (n&o por
reduzir a mortalidade dos animais que comem e ndo chegam ao final).

echados para evitar o desenvolvimento de fitoplédncton na presenca de luz (o
i tacdo dos animais) para estudar o efeito exclusivo da ragéo




Teste 3: Resultados - Peso corporal

Control 2,00+0,3 1,64+3,08 +9,64 Em relagéo ao controle :
PTX5 (5 g/kg) 2,02+0,3 11,92+3,08 +9,90 +2,7 % do peso final
PTX15 (15 g/kg) 1,94+0,31 13,07+3,26 +11,13 +15,5 % do peso final
ANOVA <0,001 o
14,00 7 g
[N
e B
= ;8
12,00 1 COCTL  OPXS  [EPX15 5 .9% If
3 o
s §i
ED 10,00 - 2 i T
s, f 3l
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Dias de cria

e



Teste 3: Resultados — Biomassaq, peso, IC e

[ ] ~ [ ]
sobrevivencia
Control 84 5027,3 2,00+0,3 1,64+3,08 9,64 0,80+0,20 Em relagéo ao controle:
PTX5 (5 g/kg) 84 5330,45 2,02+0,3 11,92+3,08 9,90 0,82+0,14 +2,7 % do peso final
PTX15 (15 g/kg) 84 5323,38 194+0,31  13,07+3,26 1,13 0,93+013 +15,5 % do peso final
ANOVA - - - - < 0,001 0,442
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Teste 3: Resultados — Biomassaq, peso, IC e

sobrevivéncia
Control 27,8825 3,95%£0,8  Emrelagéo ao controle:
PTX5 (5 g/kg) 29,13%1,4 3,04+0,43 -14.4%dolIC
PTX15 (15 g/kg) 29,2124 3,06+0,38 -13,8%dolC
ANOVA 0,557 0,313
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Teste 3: Resultados — Biomassaq, peso, IC e

sobrevivéncia
Control 810%+4,5 523154 Em relacéo ao controle :
PTX 5 (5 g / kg) 9 2,0%14,] 6 29 i] 27 +13,6 % de sobrevivéncia
PTX15 (15 g/kg) 82,5%+6,8 622+129 P bty
ANOVA 0,013 0,421
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Teste 3: Resultados — pH na ragdo

7,00 -
pH en alimento

6,00 - -
15 min m 30 min

5,00 - 1

4,00 - I
Control 6,09+0,01 6,09+0,02
PTX5 (5 g/kg) 4,61+0,36 4,57+0,38 3,00 -
PTX15 (15 g/kg) 4,17+0,28 4,14+0,29

2,00 A
ANOVA < 0,001 < 0,001

1,00 -

0,00 T T

CTL PX5

PX15
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Teste 3: Resultados — pH no estomago e

no intestino e
FENAEAM’24
8,00 - . . .
J6p | pH en estomqgo 15 min m 30 min
7,00 4
6,50 -+
Control 6,15+0,04 6,26+0,03 con | .
PTX5 (5 g/kg) 5,99+0,03 6,16+0,04 550 -
PTX15 (15 g/kg) 5,88+0,02 5,96+0,05 500 1
ANOVA < 0,001 0,001 ¥
4,00 +
3,50 A
3,00
CTL PX5 PX15
Control 7,00+0,12 7,20+0,06
PTX5 (5 g/kg) 710,07 718+0,08
PTX15 (15 g/kg) 7,05£0,07 7,01£0,1 800 1 bH enintestino 15 min m 30 min
7,50 -
ANOVA 0,705 0,239 700 | : ; .
6,50 -
6,00 -
O camardo é capaz de neutralizar o pH do o
contelido da moenda gdstrica ao passar para 250
o intestino delgado. 400 -
3,50 A
3,00 T T 1
_ CTL PX5 PX15



Prueba 3: Resultados — Resumo do pH

Control — 15 min 6,09 6,15 6,50 7,00
Control — 30 min 6,09 6,26 6,56 7,20
PTX5 — 15 min 4,61 5,99 6,55 71
PTX5 — 30 min 4,57 6,16 6,59 7,18
PTX15 — 15 min 4,17 5,88 6,55 7,05
PTX15 — 30 min 414 5,96 6,50 7,01
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Teste 3: Conclusoes

EM RELAGAO AO CONTROLE:
PTX (5 g/kg) + 2,40% +1,02% + 4,48% + 20,25% +13,58% - 14,36%
PTX (15g/kg)  +12,28% +1,16% + 4,77% +18,84% +1,85% -13,80%
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Teste 3: Conclusoes

NA FASE DE ENGORDA DO CAMARAO, A INCLUSAO DE 60 %
DE ACIDO FORMICO FORMICO + 40 % DE ACIDO
LIGNOSULFONICO, E UMA ESCOLHA IDEAL NAS FAZENDAS:

* SEM PROBLEMAS DE VIBRIAO: 5 G DE AQIDIFICANTE/KG DE
RACAO: MELHORA A TAXA DE CONVERSAO ALIMENTAR E A
TAXA DE CRESCIMENTO

- COM PROBLEMAS DE VIBRIAO: 15 G DE ACIDIFICANTE/KG
DE RA(}AO MELHORA A SOBREVIVENCIA, A TAXA DE
CONVERSAO ALIMENTAR E O CRESCIMENTO.
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