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RESUMO 

 

O microcrustáceo Dendrocephalus brasiliensis, conhecido popularmente como 

branchoneta, apresenta rápido crescimento, podendo contribuir para inserção na alimentação 

de organismos aquáticos na forma viva, inerte ou adicionada na formulação de rações, 

apresentando perfil bioquímico com potencial nutricional para aquicultura. Entretanto, a falta 

de conhecimento, quando se fala na eficiência de eclosão e sobrevivência, consolidação da 

cadeia produtiva e sanidade fazem com que o cultivo de branchoneta D. brasiliensis não seja 

praticado dentre os produtores de organismos aquáticos. Assim, o objetivo deste trabalho foi 

desenvolver tecnologia para a produção de biomassa e cistos da branchoneta, fornecendo 

subsídios científicos e tecnológicos para a aplicação deste microcrustáceo na aquicultura. No 

Capítulo I, foi avaliado a ação enzimática da quitinase em diferentes concentrações e o seu 

efeito associado ao hidróxido de cálcio e ácido ascórbico na eclosão de cistos de branchoneta. 

Os resultados mostraram que o uso de quitinase aumenta a taxa de eclosão, que é intensificada 

com a adição de hidróxido de cálcio e ácido ascórbico alcançando 96%. No Capítulo II, foi 

avaliado o desempenho zootécnico e reprodutivo a partir da padronização do grau de 

melanização em branchoneta com o uso de probiótico. O Experimento consistiu no 

Tratamento EM, em que as branchoneras foram alimentadas com a espécie de microalga 

Scenedesmus quadricauda (2x105 cel.mL-1), Tratamento EMP com S. quadricauda (2x105 

cel.mL-1) e probiótico comercial (0,2g/m3) e Tratamento EME com S. quadricauda (1x105 

cel.mL-1) e Ração comercial a base de probiótico e Vpak® (aumenta a resistência a doenças) 

(1,5mL/dia). Os resultados demonstraram a presença de melanose nas branchonetas apenas no 

Tratamento EM, e ausência nos demais, indicando que o uso de probiótico proporcionou 

melhor sanidade e desempenho reprodutivo da branchoneta. No Capítulo III, foi avaliado o 

desempenho zootécnico da branchoneta em diferentes densidades de estocagem, propondo 

uma metodologia de produção sustentável utilizando um sistema com reuso de água. Os 

tratamentos consistiram na inoculação de 1g, 2g e 3g de cistos de branchoneta em caixas de 

1000 litros com alimentação de microalga Scenedesmus quadricauda e uso de probiótico. Ao 

final de 60 dias foi verificada a sustentabilidade do sistema a partir do reuso de água e 

diminuição de descarte de matéria orgânica no meio ambiente. Os resultados mostraram que a 

produção de biomassa e cistos de branchoneta aumenta em função da inoculação de cistos 

quando inoculados até 3g/1000L chegando a uma produção de 180,15g e 7,83g de biomassa e 

cistos, respectivamente ao final de 30 dias de cultivo. A qualidade nutricional e a 



 
 

produtividade obtida neste sistema pode viabilizar o uso desta espécie como alimento vivo 

durante a engorda de peixes e camarões, além de possibilitar a comercialização de biomassa e 

cistos. 

Palavras-chave: Microcrustáceo. Alimento vivo. Branchoneta. Eficiência de eclosão. 



 
 

ABSTRACT 

  

 The microcrustacean Dendrocephalus brasiliensis, popularly known as branchoneta, 

has potential for aquaculture by presenting rapid growth, contributing to the insertion in 

aquatic organisms food as in living form, inert or added in artificial feedings, presenting wide 

nutritional potential for aquaculture. However, the lack of knowledge of the species, when 

referring to hatching efficiency and survival, productive chain and the sanity of the species, 

turning  branchoneta cultivation not practiced among the producers of aquatic organisms. 

Thus, this work aimed to develop technology for the production of biomass and branchoneta 

cysts enabling scientific and technological bases to an application of this microcrustacean in 

aquaculture. In Chapter I, it was evaluated the effect of chitinase enzymatic action under 

different concentrations, and its effect associated with calcium hydroxide and ascorbic acid on 

the outbreak of branchoneta cysts. Results have shown chitinase  usage increases hatching, 

which is intensified with the addition of calcium hydroxide and ascorbic acid reaching 96% 

hatching rate. In Chapter II the zootechnical performance was evaluated by standardizing the 

melanization degree in branchoneta supplemented with probiotic. The experiment consisted in 

treatment EM, which branchoneta were fed with microalgae species Scenedesmus 

quadricauda (2x105 cel.mL-1); treatment EMP consisting of S. quadricauda (2x105 cel.mL-1) 

with commercial probiotic (0.2g/m3); and treatment EME consisting of S. quadricauda (1x105 

cel.mL-1)  with commercial feeding containing probiotic Vpak® (increases resistance against 

diseases) (1.5mL/day). The results demonstrated the presence of branchial melanosis only in 

treatment EM, and the absence in the remaining ones, indicates the use of probiotic provided 

for branchoneta a better sanity and reproductive performance. In Chapter III, it was evaluated 

the branchoneta zootechnical performance at different stock densities, proposing a sustainable 

production methodology, using a system with reuse of water. The treatments consisted of 

inoculating 1g, 2g and 3g of Branchoneta cysts in 1000 liter boxes supplemented with 

Scenedesmus quadricauda microalgae and probiotic. At the end of 60 days it was verified the 

sustainability of the system from the water reuse and reduction of disposal organic matter in 

the environment. The results showed that the biomass production and branchoneta cysts 

increase as a function of cyst inoculation up to 3g/1000L reaching a total production of 

180.15g and 7.83g of biomass and cysts, respectively by the end of 30 days culture. The 

nutritional quality and productivity obtained from this system may enable the use of this 



 
 

species as live food during fattening stage for shrimp and fish farming, besides allowing the 

commercialization of biomass and cysts. 

 

Keywords: Microcrustacean. Live food. Branchoneta. Hatching efficiency.  
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1 INTRODUÇÃO 

Aquicultura é reconhecidamente uma atividade que consiste na produção de 

organismos aquáticos em cativeiro, desde seu estágio inicial (larval), até a fase adulta (fase de 

engorda), visando fins comerciais. A atividade aquícola cresce em ritmo acelerado quando 

comparado a qualquer outro setor alimentício, superando o ritmo do crescimento populacional 

nas últimas cinco décadas. No entanto, alguns setores da aquicultura como, por exemplo, a 

larvicultura, ainda apresentam alguns entraves que limitam a produção de algumas espécies 

promissoras para o cultivo. E é na fase de larvicultura, onde ocorre a alimentação inicial das 

espécies que ocorre o fator determinante para o bom desenvolvimento inicial das larvas 

(TESSER et al., 2005; FAO, 2018).  

Dentre os problemas a serem solucionados é possível citar a demanda de alimento 

vivo ou inerte (biomassa congelada) para aprimorar a produção durante a fase de larvicultura. 

Atualmente, o microcrustáceo Artêmia sp. é o principal alimento vivo de sustentação na 

larvicultura comercial, devido a valores nutricionais e elevada taxa de eclosão dos náuplios, 

entretanto este organismo atua como vetor de doenças infecciosas, que comprometem a saúde 

dos sistemas aquícolas com um todo. A sua produção anual, decorre exclusivamente de 

atividades extrativistas, que abastace o consumo pelo mercado da aquariofilia, larvicultura de 

camarão marinho e piscicultura (BOGLINO et al., 2012; HAMZA et al., 2018; JAMALI et 

al., 2019). Entretanto, são necessários estudos que viabilizem a produção de outras fontes de 

alimentos que possam contribuir para o avanço da larvicultura de maneira mais rentável, livre 

de patógenos e de fácil acesso. 

O microcrustáceo Dendrocephalus brasiliensis, conhecido popularmente como 

branchoneta, constitui uma espécie de água doce, dióica de fácil identificação, crescendo em 

torno de um milímetro ao dia após o terceiro dia de vida até atingir um comprimento médio de 

15-25mm. São essencialmente filtradores, alimentando-se de microalgas, protozoários, 

metazoários e matéria orgânica. No ambiente natural, as fêmeas adultas depositam os cistos 

no substrato durante o período de chuva, os quais somente eclodem após um período de 

estiagem, quando o substrato for seco e posteriormente hidratado (MEDEIROS, 2003; 

LOPES et al., 2007).  

Entretanto, a branchoneta ainda é pouco utilizada como alimento vivo de organismos 

aquáticos, pois a cadeia produtiva ainda não está consolidada, apesar de existir diversos 

trabalhos a respeito de sua biologia, tais como comportamento, reprodução, produção de 

cistos e utilização na dieta de camarões e peixes (CARNEIRO, 2000; LOPES et al., 2007). 
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Outros estudos que têm buscado aumentar a eficiência de eclosão dos náuplios, 

desenvolvimento e sobrevivência do animal, sendo estes os principais obstáculos ao seu uso 

em substituição da artêmia (YFLAAR E OLIVEIRA, 2003; LOPES et al., 2007; SANTOS et 

al., 2019). 

Entretanto, o gargalo da produção em larga escala está relacionado principalmente à 

reduzida taxa de eclosão e sobrevivência dos náuplios, devido à escassez de estudos e técnicas 

que propiciem o conhecimento da estrutura do cisto, eclosão e sobrevivência. Diante deste 

problema, são necessárias pesquisas que proporcionem uma intervenção eficaz na eclosão dos 

náuplios e determinem técnicas de produção de cisto e biomassa com qualidade nutricional e 

livre de patógenos capazes de atender a demanda por alimento vivo.  

Portanto, o presente estudo testa a utilização de quitinase que hidrolisa a quitina do 

cisto e reagentes químicos que inativam o estado de latência dos náuplios por meio da 

liberação de íons e desfosforilação enzimática, como alternativas para melhorar a taxa de 

eclosão e técnicas para produção de biomassa e cistos de forma sustentável. Desta forma, este 

trabalho contribui através do desenvolvimento de novas tecnologias para a produção da 

branchoneta, fornecendo subsídios científicos e tecnológicos a aplicação deste microcrustáceo 

na aquicultura. 
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1.1 OBJETIVO 

1.1.1 Objetivo geral 

Desenvolver técnicas que otimizem a produção de biomassa e cistos da branchoneta 

(Dendrocephalus brasiliensis). 

 

1.1.2 Objetivos específicos  

 Padronizar um protocolo de eclosão de cistos de Dendrocephalus brasiliensis 

(Branchoneta); 

 Verificar o efeito de probiótico na otimização da produção de branchoneta 

Dendrocephalus brasiliensis; 

 Desenvolver um sistema sustentável de produção de branchoneta Dendrocephalus 

brasiliensis em reuso de água; 

 Avaliar o desempenho zootécnico e reprodutivo, composição centesimal e perfil 

protéico no cultivo de branchoneta Dendrocephalus brasiliensis em sistema de reuso 

de água e probiótico.  
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2 REVISÃO DA LITERATURA 

2.1 Uso de alimento vivo na Aquicultura 

 

 Na larvicultura, algumas espécies de peixes e camarões não aceitam dietas artificiais, e 

o uso de ração nesta etapa tem proporcionado além de altas taxas de mortalidade, índices de 

crescimento insatisfatórios, pois as larvas dos organismos aquáticos não possuem sistemas 

digestório e enzimático completamente desenvolvidos. A alimentação inicial (quantidade, 

qualidade e frequência alimentar do alimento) tem sido o fator determinante para o bom 

desenvolvimento das larvas, e quando administrada de forma inadequada, pode causar 

elevadas taxas de mortalidade e baixo crescimento (TESSER et al., 2005; YENAS-ROCA et 

al., 2018; EDWARD et al., 2019). 

Kubitza (2003) descreveu a importância do alimento vivo na fase de larvicultura, e que 

os organismos aquáticos em ambientes naturais conseguem balancear suas dietas, escolhendo 

itens que melhor supram suas exigências nutricionais. Porém, quando o animal é confinado 

em cativeiro, há necessidade de selecionar um alimento que satisfaça estas exigências. Desta 

forma, o uso de alimentos vivos com alto valor proteico e nutrientes essenciais, característica 

da maioria dos organismos planctônicos, é de grande importância para assegurar êxito no 

desenvolvimento do animal durante a fase inicial. De acordo com Lopes et al. (1998), para a 

utilização de alimento vivo em cultivo de larvas de animais aquáticos, existem duas restrições 

básicas: qual espécie é a mais indicada na alimentação e como realizar o cultivo destas 

espécies. Assim, pesquisadores vêm realizando experimentos que busquem dietas naturais que 

supram as exigências nutricionais desde os primeiros dias de vida de peixes e camarões 

(Lopes et al., 1998).  

 A demanda de alimento vivo na aquicultura é atendida através do cultivo de 

microalgas, zooplâncton e microcrustáceos em instalações especiais designadas para este 

propósito. Atualmente, é utilizado náuplios de Artêmia e rotíferos enriquecidos na 

larvicultura, com bons resultados de desempenho e sobrevivência das larvas de várias 

espécies. Porém, um dos grandes problemas da utilização de nauplios de artêmia na 

larvicultura de água doce é por ser um animal de água salgada, não se tornando por muito 

tempo atrativo para animais dulcícolas. Desta forma, optando-se pelo uso da biomassa 

congelada. Também é citada na literatura, a utilização de zooplâncton, como rotíferos, 

copépodos e cladóceros em complemento ao uso da Artêmia na larvicultura intensiva 

proporcionando boas taxas de sobrevivência devido ao alto teor lipídico (BLANCO et al., 

2016; REIS et al., 2017). Estes organismos podem ser obtidos de maneira natural através da 
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fertilização dos viveiros ou produzidos em laboratório. Outra fonte de alimento vivo é o 

fitoplâncton e vários estudos se concentram nas cloroficeas, que é de extrema importância na 

sobrevivência e desenvolvimento nas fases iniciais e como complemento da ração na fase de 

engorda de espécies aquícolas. O fitoplancton também é utilizado na alimentação de 

zooplânctons e microcrustáceos que são ofertados como alimento vivo na aquicultura. Em 

laboratórios de larvicultura, o fitoplâncton é cultivado em meio composto por nutrientes 

essenciais para o seu desenvolvimento, e cada espécie fitoplanctônica requer nutrientes e 

condições específicos para o crescimento saudável. Já em viveiros de engorda é obtido a partir 

da fertilização direta na água. Entretanto, em excesso, o fitoplâncton causa depleção de 

oxigênio dissolvido juntamente com bactérias decompositoras aeróbias podendo prejudicar a 

respiração da espécie cultivada (SÁ, 2012; YANG et al., 2019). 

Chlorophyceae é uma das classes de algas verdes mais abundantes e diversificadas em 

número de espécies planctônicas em águas continentais brasileiras. Há bastante tempo as 

espécies dos gêneros Chlorella, Ankistrodesmus, Scenedesmus e Chlamydomonas vêm sendo 

muito utilizadas na aquicultura para alimentação de animais de água doce, principalmente 

para microcrustáceos zooplanctônicos (RODRIGUES et al., 2010; XUWANG et al., 2011). 

Dentre as microalgas mais utilizadas e fáceis de cultivar, se destacam as espécies do gênero 

Chlorella, a exemplo de Chlorella vulgaris, que são excelentes fontes de proteínas, de lipídios 

e sais minerais como fósforo, ferro, manganês, cobre, zinco, magnésio e cálcio. Outro 

exemplo de microalga é a do gênero Scenedesmus, considerada como bom alimento rico e de 

alto teor nutritivo, principalmente em lipídios. E mais recentemente, a espécie 

Haematococcus pluvialis vem sendo utilizada como fonte natural de axtaxantina na 

intensificação da pigmentação de crustáceos, peixes ornamentais e salmonídeos, e 

suplementação para alimentos vivos na aquicultura (HARDY E CASTRO, 2000; PHUKAN et 

al., 2011; INFANTE et al., 2012; LI E LIU, 2019).  

Alguns estudos realizados com Anostracas de água doce como Streptocephalus 

dichotomus, S. mackini, S. rubricaudatus, S. torvicornis, S. sirindhornae e Dendrocephalus 

spartaenovae, também utilizados como alimento vivo, apresentaram um rápido 

desenvolvimento quando submetidos a dietas com as microalgas verdes Chorella sp., 

Chlorella vulgaris, Scenedesmus sp. e Pseudokirchneriella subcapitata. Atualmente, poucos 

trabalhos são descritos a respeito da alimentação ideal pela espécie Dendrocephalus 

brasiliensis, como também outras características que possa a vir otimizar o desempenho 

zootécnico e a qualidade nutricional da espécie (SRIPUTHORN E SANOAMUANG, 2010; 

BRITO et al., 2011; AMARAL, 2013). 
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Este microcrustáceo de água doce pode ser mais uma importante fonte alternativa de 

alimento de larvas de diversas espécies de camarões de água doce e salgada, como também na 

larvicultura de peixes, pois também possui valores protéicos similares e/ou superiores aos de 

outros organismos utilizados em grande escala na larvicultura mundial (LOPES et al., 1998; 

YFLAAR E OLIVEIRA, 2003; GAVIÃO et al., 2016). 

2.2 Espécie em estudo Dendrocephalus brasiliensis (Pesta, 1921)  

O filo Arthropoda é composto por cinco subfilos, em que se destaca o Crustacea. 

Neste, a classe Branchiopoda é composta por quatro ordens, sendo uma delas a ordem 

Anostraca. A fauna dos anostracas é composta por 284 espécies e quatro subespécies 

organizada em 23 gênero, registrados mundialmente até 31 de dezembro de 2002. O gênero 

dominante é o Streptocephalus, seguido por Chirocephalus com 63 e 45 espécies descritas, 

respectivamente. Em sequência tem-se Branchinecta (40 espécies) e Branchinella (34 

espécies) (BELK E BRTEK, 1995). São confirmadas oito famílias, que são Artemidae, 

Branchinectidae, Branchipodidae, Chirocephalidae, Parartemiidae, Streptocephalidae, 

Tanymastiqiidae e Thamnocephalidae.  

Outro gênero da ordem Anostraca é o Dendrocephalus e se encontra distribuído entre 

14 espécies: D. cervicornis, no norte da Argentina (WELTNER, 1980); D. geayi (DADAY, 

1908), D. spartaenova (MARGALEF, 1961), D. venezuelamus (PEREIRA, 1984) e D. affinis 

(PEREIRA, 1984), na Venezuela; D. argentinus, na Argentina e países limnitrofes (PEREIRA 

E BELK, 1987); D. sarmentosus, na ilha de Santa Cruz, Ilhas Galápagos e Equador 

(PEREIRA & BELK, 1987); D. cornutus, na Libéria, Costa Rica e na América 

Central (PEREIRA & BELK, 1987); D. conosuris, em Venado Tuerto, província de Santa Fé 

na Argentina (PEREIRA E RUIZ, 1995); D. goiasensis, na região Centro-Oeste do estado de 

Goiás, Brasil (RABET E THIERY 1996); D. orientalis, no litoral da Paraiba, Brasil (Rabet 

& Thiery, 1996); D. thieryi (RABET, 2006); D. carajaensis, na Serra dos Carajás, estado 

do Pará, Brasil (ROGERS et al., 2012), e D. brasiliensis (PESTA, 1921), em que a 

ocorrência vai do estado do Piauí, no Brasil até a Argentina. A classificação sistemática da 

espécie D. brasiliensis é descrita a seguir (BOWMAN E ABELE, 1982): 

 

Reino: Animalia 

   Filo: Arthropoda 

       SubFilo: Crustacea (Brunnich, 1972) 

              Classe: Branchiopoda (Latreille, 1817) 

http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0104-64972016000100205#B20
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                  Subclasse: Sarsostraca (Tasch, 1969) 

                     Ordem: Anostraca (Sars, 1867) 

                          Família: Thamnocephalidae (Simon, 1886) 

           Gênero: Dendrocephalus (Latreille, 1817) 

                                        Espécie: Dendrocephalus brasiliensis (Pesta, 1921) 

 

No nordeste brasileiro, o gênero Dendrocephalus, foi registrado por Luiz (1929) no 

munícipio de Macaiba no estado do Rio Grande do Norte, cuja cor brilhante fez com que o 

reconhecesse como uma nova espécie, classificada como Dendrocephalus ornatos. Linder 

(1941), logo mais tarde verificou que a espécie descrita por Luiz, era a D. brasiliensis, que 

Pesta havia coletado em 1921 nos estados da Bahia e Piauí.  

Popularmente conhecida como branchoneta, camarãozinho ou artêmia de água doce, a 

espécie Dendrocephalus brasiliensis (Fig. 1) é um microcrustáceo dulcícola, apresenta 

dimorfismo sexual que facilita a diferenciação entre macho e fêmea (Fig. 1) e formam cistos 

(ovos). Apresenta grande atratividade e atende os requerimentos nutricionais de espécies de 

peixes carnívoros e ornamentais, e camarões valorizando a sua grande importância como 

alimento natural (LOPES et al., 1998). Possui um ciclo reprodutivo bastante curto, mas não se 

sabe ao certo o tempo de vida deste organismo. Porém na ausência de predação e enquanto 

houver disponibilidade de alimento, há relatos de sobrevivência de até quatro meses com 

produção continua de cistos. 

 

Figura 1: Adultos da espécie Dendrocephalus brasiliensis durante período reprodutivo com coloração e 

morfologia diferenciada para (I) fêmea (alaranjada e/ou marrom) apresentando o ovissaco preenchido de cistos e 

(II) macho (azulado) com presença de apêndice bucal na região da cabeça. 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

                                       Fonte: Autor 

Ovissaco 

Apêndice frontal 

I 

II 
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A branchoneta habita tipicamente lagoas temporárias de água doce, poças, açudes e 

riachos formados durante a estação chuvosa em todo o Brasil. O ciclo de vida da branchoneta 

se resume em ovo (Fig. 2a), naúplio (Fig.2b), juvenil (Fig.2c) e adulto (Fig.2d). A espécie se 

reproduz de forma sexuada, com a liberação de cistos, em condições ideais de temperatura em 

torno de 28° a 30°C, oxigênio dissolvido na faixa de 5 a 8 mg/L e pH entre 7.5 a 8.0 (dados 

adquiridos no Laboratório de Produçãode Alimentos Vivos da EAJ/UFRN em experimento 

realizado) além da abundância de microalgas na sua alimentação. O desenvolvimento da 

espécie é rápido, crescendo em torno de 1mm após o terceiro dia, chegando a 

aproximadamente 2,5cm, em ambiente com elevada disponibilidade de alimento. As 

branchonetas apresentam alta capacidade de filtração, sendo a água de tanques de engorda e 

berçários de larviculturas, serem as melhores fontes para alimentação massiva para esses 

organismos, em decorrência da alta carga de microalgas. 

Figura 2: Fases de vida da branchoneta Dendrocephalus brasiliensis nos estágios de (a) ovo, (b) naúplio eclodido 

após 24h (x10), (c) jovem com quatro dias de vida (4x) e (d) adulto fèmea em fase reprodutiva após 7 dias de 

vida. 

 

 

  

 

 

 

 

  

 

Fonte: Autor 

 

Os machos apresentam coloração variando de transparente a azul, e quando adultos é 

observado a presença de um apêndice vertical (Fig. 3a) na região da cabeça, responsável por 

abraçar a fêmea durante o acasalamento. Já as fêmeas apresentam coloração transparentes a 

marrom quando inicia seu período de reprodução, além da presença de um ovissaco (Fig. 3b), 

a 

6µm 

b 

c d 
6µm 

6µm 
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estrutura responsável para armazenar os cistos. Ambos os sexos apresentam a nadadeira 

caudal alaranjada (Figura 1). 

Figura 3: (a) Branchoneta macho com apêndices frontais e (b) fêmea com ovissaco preenchidos com cistos (x4). 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autor 

Figura 4: Náuplio de artêmia (a) e de branchoneta (b) após 24 horas da eclosão (x10). 

 

 

 

 

 

 

 
           Fonte: Autor 

 

Na natureza, o aparecimento de adultos ocorre com 10 dias após a eclosão dos cistos, 

onde iniciam o seu período reprodutivo (reprodução sexuada). Durante o período de chuvas 

ocorre a hidratação dos cistos que eclodem na forma de náuplios, sendo parecidos em formato 

com náuplios de artêmia (Fig. 4). Os ovos que são liberados pelas fêmeas não eclodem e vão 

para o fundo, onde precisam desidratar na estação seca para garantir a continuidade da espécie 

na próxima estação chuvosa (LOPES et al., 2008).  

Para simular a condição de desenvolvimento que ocorre em ambientes naturais, os 

sistemas convencionais de produção da branchoneta em cativeiro necessita proporcionar a 

limpeza para a retirada de matéria orgânica e secagem dos cistos para a desidratação, de modo 

a possibilitar a eclosão. O processo consiste em passar o cisto coletado em uma sequência de 

malha de 600, 300 e 75µm, ficando retidos nesta última. Os cistos são submetidos a um 

processo de limpeza e secagem ao sol (SANTOS et al., 2019) (Figura 5).  

100µm 100µm 

a b 

b a 

 

6µ 6µ 
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Figura 5: Processo de Coleta, limpeza e secagem de cisto de branchoneta. 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autor 

 

A branchoneta possui hábito gregário, formando aglomerados de indivíduos, nadando 

em todas as direções, e muitas vezes no sentido vertical de cabeça para baixo, em outras 

nadam sobre o próprio dorso com os filopódios para cima. São organismos que apresentam 

telotaxia ventral, ou seja, nadam em direção a luz no ambiente em que se encontram. Por isso, 

a visualização dos naúplios, após a eclosão é facilitada por esta atração luminosa (LOPES et 

al., 2007). O interesse por este animal e especificamente sua utilização na aquicultura, teve 

início quando foi testado como alimento vivo conseguindo um incremento no crescimento e 

sobrevivência para as espécies Astronotus ocellatus, Lophiosilurus alexandre e Cichla 

ocellaris, quando comparados com outros alimentos convencionais a exemplo de peixes e 

rações balanceadas (Lopes, 1998). 

Lopes et al., (2007) realizou experimento testando ração floculada e a branchoneta na 

alimentação das espécies Astronotus ocellatus (apairi) e Pterophylum scalare (acará 

bandeira). Para ambas as espécies a branchoneta apresentou resultados satisfatórios na 

sobrevivência, comprimento e peso médio.  

Assim, o seu alto valor nutricional, atratividade para os organismos aquáticos (peixes e 

camarões), bons resultados na introdução na forma de alimento vivo e congelado despertou o 

interesse de estudos de pesquisadores e a possibilidade de realizar a produção deste 

microcrustáceo. As branchonetas se enquadram na alimentação de organismos aquáticos e se 

tornam alvos de novas pesquisas como incremento para toda a cadeia da aquicultura 

continental, piscicultura e carcinicultura, principalmente para a criação de L. vannamei em 

água doce.  

Na atualidade, a introdução de D. brasiliensis como forma de alimento vivo no cultivo 

de camarão em água doce está em fase de experimento. A ideia principal do uso desta espécie 

nos viveiros de engorda de camarão e peixes é produzir cistos que serão depositados no fundo 
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do viveiro, e secos no solo durante o período de limpeza e intervalo entre os cultivos e 

hidratados com o enchimento dos viveiros (ciclo continuo), com a eclosão dos naúplios para 

alimentar as larvas de camarões e branchonetas na fase adulta para serem consumidas durante 

a fase de engorda; melhorar a condição da água, reduzindo os impactos de água verde sobre o 

cultivo e sobre o camarão. Assim, a branchoneta pode vir a se tornar um alimento viável e de 

alto teor proteico para a aquicultura, porém com alguns entraves relacionados a eclosão de 

cisto e a sua produção, pois ainda é uma atividade em crescimento e não praticada por 

produtores do setor de Aquicultura. 

A branchoneta apresenta teor de proteína bruta de 67,05% (peso seco), perfil 

aminoácidico e possui altíssima palatibilidade e digestibilidade, capazes de suprir as 

necessidades protéicas dos organismos aquáticos em qualquer fase de desenvolvimento 

superando em valores nutricionais de outros animais utilizados na alimentação de organismos 

aquáticos, com excessão da Daphinia sp (Tabela 1 e 2).  

 

Tabela 1: Valor nutricional de D. brasiliensis em relação a outros organismos. 

Alimentos Vivos Matéria seca (%) Proteína bruta (%) P(%) Ca (%) Cinza (%) 

D. brasiliensis  67,05 0,54 1,71 14,82 

Artemia sp. 11,00 61,6 

  

10,1 

Daphnia sp. 

 

70,1 1,46 0,21 

 Moina sp. 

 

59,12 1,32 0,16 

 Brachionus plicatilis  56,92 1,42   

Fonte: Lopes et al. (1998) (Adaptada) 

 

Tabela 2: Perfil de Aminoácidos encontrados em cultivo de branchoneta D. brasiliensis com alta e baixa 

disponibilidade de alimento. 

ALTA DISPONIBILIDADE DE 

ALIMENTO 

BAIXA DISPONIBILIDADE DE 

ALIMENTO 

Molécula % Molécula % 

Ácido Glutâmico 16,82 Ácido Glutâmico  20,37 

Leucina  12,54 Leucina  12,17 

Alanina  10,70 Alanina  9,79 

Glicina  8,26 Glicina  9,26 

Prolina  6,73 Prolina  7,41 
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Fenilalanina  6,73 Valina  6,35 

Isoleucina  5,81 Fenilalanina  6,08 

Ácido Aspartico  4,89 Isoleucina  5,82 

Tirosina  4,89 Ácido Aspartico  3,97 

Histidina  4,28 Histidina  3,44 

Lisina  3,98 Metionina  2,65 

Arginina  3,06 Tirosina  2,38 

Treonina  2,75 Lisina  2,38 

Serina  2,45 Serina  1,85 

Valina  1,83 Arginina  1,59 

Triptofano  1,53 Treonina  1,59 

Cistina 1,22  Triptofano  1,32 

Taurina 0,92   Taurina  0,79 

Metionina 0,61  Cistina  0,79 

Fonte: Silva, 2016 

 

2.3 Quitina 

 

O termo “quitina” é derivado da palavra grega “khitón”, que significa carapaça ou 

caixa de revestimento, uma vez que sua função na natureza é de revestimento e proteção de 

invertebrados (ROSA, 2008). Este polímero, foi isolado por Braconnot em 1881, trinta anos 

antes do isolamento da celulose, mas a falta de conhecimento básico sobre suas propriedades, 

incluindo a reatividade química, limitou severamente suas aplicações industriais até o início 

dos anos 1970 (CAMPANA-FILHO et al., 2007). 

A quitina é encontrada principalmente no exoesqueleto de crustáceos, cutículas de 

insetos, na parede celular de fungos e em outros materiais biológicos. Este polímero é 

insolúvel em água, solventes orgânicos, ácidos diluídos, pois apresenta microestrutura 

predominantemente cristalina. Sendo a inviabilidade de dissolução um dos maiores problemas 

relacionada ao seu uso. Estruturalmente, é semelhante à celulose (Figura 6a e 6b) 

substituindo-se os grupos OH do Carbono-2 de cada unidade glicosídica da celulose por 

grupos acetilados (-NHCOCH3). Logo, a quitina é um polissacarídeo linear contendo cadeias 

de resíduos β-(1-4)-2-acetamida-2-desoxi-D-glicose. A quitina é descrita como o biopolimero 

mais abundante da natureza depois da celulose (ANTONINO, 2007; HAMED, et al. 2016). 
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Figura 6: Estrutura da quitina (a) e celulose (b). 

 

 

 

 

 

 

 
           Fonte: CAMPANA-FILHO et al., 2007 

 

A quitina pode ocorrer em três formas, α, β e γ (Fig. 7), dependendo de sua estrutura. 

A forma α é a mais abundante, estando presente em estruturas rígidas e resistentes como 

parede celular de fungos, cutículas de inseto, krill, lagostas, cascas de camarão, carapaça de 

caranguejos e microcrustáceos. A forma β- e γ-quitina é a mais rara, encontradas em 

estruturas menos rígidas, porém mais resistentes, apresentando grau de cristalinidade de 

aproximadamente 72%. É ainda encontrada no esqueleto calcário de alguns animais marinhos 

(microalga, Thalassiosira fluviatilis, por exemplo), ou onde uma certa flexibilidade é 

necessária, como nos gládios dos cefalópodes.  A β é mais reativa que a α, sendo esta uma 

importante propriedade relacionada às transformações enzimáticas e químicas da quitina 

(TOLAIMATE et al., 2000; RINAUDO, 2006; CAMPANA-FILHO et al., 2007).  

 

Figura 7: Representação das estruturas de quitina, na qual as setas representam as cadeias poliméricas no sentido 

terminal não-redutor. 

Fonte: CAMPANA-FILHO, 2007 

 Este polissacarídeo apresenta características interessantes para aplicações 

biotecnológicas e biomédicas (CAHÚ, et al., 2012). Portanto, pesquisas que envolvam a 

quitina têm sido desenvolvidas, como a estimativa de produção deste polímero em machos, 

a 

b 
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fêmeas e cistos em alguns crustáceos da ordem anostraca. Os níveis de quitina variam de 

fêmea para macho nos estágios de juvenis, sendo nos machos geralmente encontrados os 

maiores valores (Tabela 3) (CAUCHIE, et al., 1997).  

 

Em cistos, os níveis de quitina variam de 5,6-18,0 mg de quitina por g de massa seca 

nos anostracas. Para as espécies Thamnocephalus platyurus e Artemia salina o teor de quitina 

nos cistos é de 11,4 mg e 18,0 ±1,5 respectivamente (Tabela 2). Poucos são os estudos 

relacionados aos níveis de quitina nos cistos em espécies de crustáceos, entretanto, sabe-se da 

existência deste polímero na composição do córion, parte externa dos ovos, para a proteção 

interna (do animal) contra a dessecação em períodos adversos.  Este polímero apresenta papel 

biológico na eclosão dos ovos, que em condições ideais, a maquinaria do cisto libera enzimas 

para a quebra da quitina, ativando uma cadeia de reações enzimáticas permitindo a eclosão. 

Portanto, a aceleração da quebra do período de dormência só é possível com o uso químico e 

enzimático, uma vez que, o processo de eclosão não foi naturalmente ativado (LODISH, et 

al., 2014). 

 

2.4 Métodos de eclosão e mecanismos de ação no estado de dormência de cistos de Anostraca 

A grande maioria dos crustáceos da ordem Anostraca, adaptado à vida em ambientes 

aquáticos temporários, evoluíram para ciclos de vida curtos e fases de latência resistentes à 

dessecação, sob a forma encapsulada, chamados de cistos ou ovos (BERNICE, 1972). Para 

estes organismos reiniciarem o ciclo reprodutivo precisa que haja hidratação dos cistos para 

posterior eclosão. Porém, a eclosão ocorre de forma parcelada, desigual e o período de 

eclosão dependerá de cada espécie. 

De todos os diferentes aspectos da biologia dos anostracas, o estudo de eclosão e 

desenvolvimento tem atraído a atenção de poucos pesquisadores. Assim, o efeito da secagem 

e limpeza sobre a eclosão dos ovos/cistos tem sido uma das abordagens pouco investigada 

(HAY  E HAY, 1889; BOND, 1934; DEXTER, 1946). Poucos estudos relatam a importância 

de metodologias para melhorar a eficiência de eclosão destes cistos, se destacando os 

trabalhos relatados por Dumont e Casier (1992), Lopes et al., (2007), Pereira e Neto (2010) e 

Santos et al., (2019) com o uso de produtos químicos. 
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Tabela 3: Quitina de cistos, juvenis e adultos de espécies de Anostracas. 

 

Espécies 
Sexo ou estádio de 

desenvolvimento 
n 

Teor de quitina 

(mg de quitina/g 

de massa seca) 

Streptocephalus 

dichotomas 
Machos  

3 29.2 ± 2.0 

 

Fêmeas 3 26.8 ± 7.2 

 

Adultos (machos = fêmeas) 6 28.0 ± 4.9 

Streptocephalus 

proboscdeus 
Machos  

4 22.7 ± 6.2 

 

Fêmeas 3 19.3 ± 2.2 

 

Adultos (machos = fêmeas) 7 21.2 ± 4.9 

Streptocephalus  

simplex 
Machos 

3 32.7 ± 2.7 

 

Fêmeas 3 31.2 ± 2.2 

 

Adultos (machos = fêmeas) 6 32.0 ± 2.4 

 

Larval 2 13.7 ± 4.4 

    

Streptocephalus 

torvicornis 
Adultos (machos = fêmeas) 

2 21.3 ± 0.2 

Tramnocephalus 

platyurus 
Machos  

4 25.7 ± 2.3 

 

Fêmeas 5 25.4 ± 1.6 

 

Adultos (machos = fêmeas) 9 25.6 ± 1.8 

 

Cistos 1 11.4 

Dendrocephalus Machos  3 14.9 ± 0.6 

 

Fêmeas 3 15.1 ± 1.1 

 

Adultos (machos = fêmeas) 6 15.0 ± 0.8 

Chirocephalus 

diaphanus 
Machos 

4 21.0 ± 1.3 

 

Fêmeas 5 11.3 ± 1.9 

 

Adultos (machos = fêmeas) 9 14.5 ± 7.1 

Artemia salina Machos 3 21.0 ± 2.6 

 

Fêmeas 3 9.2 ± 0.9 

 

Adultos (machos = fêmeas) 6 15.1 ± 6.7 

 

Larval 3 5.6 ± 0.7 

 

Cistos 3 18.0 ± 1.5 

Branchipus schaefferi Machos  3 21.3 ± 4.9 

 

Fêmeas 3 15.1 ± 2.7 

  Adultos (machos = fêmeas) 6 18.2 ± 4.9 
Fonte: CAUCHIE, et al., 1997 

 

 Os ovos de anostracas podem se desenvolver sem secagem e em condições de 

dissecações a temperaturas extremas do meio (COTTARELLI, 1966). Os cistos de 

microcrustáceos são do tipo que resistem a dessecação e a temperaturas externas e voltam a 
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sua forma ativa quando no ambiente as condições são favoráveis para eclosão e 

desenvolvimento do naúplio. Para a Artêmia, a eclosão dos naúplios depende absolutamente 

dos fatores físicos e químicos durante o período de incubação, tais como temperatura (25-

35°C), salinidade (15-35 ups) e pH (em torno de 8,0) (LAVENS E SORGELOOS, 1996). 

Condições ideais para produção de naúplios de D. brasiliensis ocorre com a coleta, limpeza e 

secagem dos cistos, estes após secos devem passar por um período de dormência de 10 dias. 

Assim, os cistos eclodem com 24 horas em condições ideias temperatura (26 – 30 °C) e pH (7 

– 8,5) (SANTOS et al, 2019). 

Os aspectos bioquímicos que envolvem a quebra do estado de dormência de cistos é 

verificado por Dumont e Casier (1992), na espécie de água doce, Thamnocephalus platyurus. 

Estes autores utilizaram o ácido retinóico como um agente morfogênico e uma fonte de íon 

cálcio (Cálcio Inofórico) na reativação do cisto. Na qual testou a influência individual, e 

conjunta, destes reagentes. Pereira e Santos-Neto (2010) verificaram a influência do ácido 

Ascórbico e íons Cálcio na eclosão de Dendrocephalus brasiliensis, e observou que os dois 

produtos químicos apresentam uma forte influência na aceleração e eficiência de eclosão de 

cistos na espécie proposta. Alguns trabalhos têm buscado diversas técnicas na eficiência de 

eclosão dos náuplios de Anostracas e poucos envolvem metodologias que envolvam a 

atividade enzimática. O mais recente trabalho descrito por Santos et al. (2019), mostrou que a 

eclosão de cistos de D. brasiliensis pode ser acelerada pela ação individual da enzima 

quitinase e associada ao hidróxido de cálcio e ácido ascórbico proporcionou uma eficiência de 

eclosão de 96% em 24h. 

A característica da ação enzimática sobre o organismo é a sua especificidade, em que o 

conjunto de enzimas envolvidas na degradação da quitina são quitinases. As quitinases são 

endoglicosil-hidrolases que clivam de forma específica as ligações O-glicosídicas da quitina, 

entre os carbonos C1 e C4 dos resíduos de β-1,4-N-acetilglucosamina (GlcNAc). Em 

crustáceos, estas enzimas são associadas a degradação parcial do exoesqueleto durante o 

desenvolvimento do animal, por um mecanismo que está sobre controle hormonal, já em 

cistos de microcrustáceos pode atuar na hidrolise da quitina presente nos mesmos, 

modificando sua estrutura, ou seja, levando a sua eclosão e consequentemente melhorando a 

eficiência de eclosão (GODONE, 2011; SANTOS et al., 2019).  

Na eclosão, o hidróxido de cálcio atua na reativação dos cistos devido ao processo de 

desfosforilação de enzimas latentes, através da via calmodulina (proteína capaz de ligação 

com íons de cálcio, extremamente conservada ao longo da escala zoológica e essencial para a 

atuação de diversos hormônios (DUMONT E CASIER, 1992). A calmodulina apresenta 



36 
 

 

quatro sítios ativos na qual se ligam os íons Ca+2, a ligação do cálcio à calmodulina, formando 

o complexo cálcio-calmodulina quinase II permite que ela faça uma mudança conformacional, 

ativando-a e permitindo estimular uma variedade de enzimas. Assim, a proteína calmodulina 

funciona como um ativador da maquinaria celular enzimática que está inativa durante o 

processo de dormência dos cistos de anostracas. Já o ácido ascórbico funciona como agente 

morfogênico, na diferenciação dos tecidos atuando no amadurecimento e desenvolvimento 

dos náuplios. Estes dois produtos são de fácil aquisição no mercado e de preço acessível e que 

apresentam influencia na aceleração e eficiência de eclosão do naúplio de microcrustáceos 

(DUMONT E CASIER 1992; PEREIRA E SANTOS-NETO, 2010; LODISH et al., 2014).  

2.5 Modelos de produção em aquicultura 

Aquicultura é a atividade que visa o cultivo de organismos aquáticos, como algas, 

peixes, moluscos, crustáceos, anfíbios e répteis, em ambiente aquático controlado ou 

semicontrolado. E para atender o crescimento acelerado da atividade e os requerimentos 

nutricionais dos animais, além do uso da ração para alimentação, é necessário o uso de 

alimento vivo, principalmente nas fases iniciais de cultivo. Entretanto, a produção de alimento 

vivo, ou cultivo de invertebrados aquáticos sempre foi um fator limitante nas práticas de 

aquicultura (TAKAHASHI et al., 2010). 

Dentro da aquicultura há modelos de cultivos que vêm sendo bastante utilizados para 

elevar a produção de peixes e crustáceos. Porém, a atividade aquícola gera considerável 

volume de resíduos, sendo necessário uma demanda maior de água para a manutenção e 

renovação da água de produção. Desta forma, a implementação de sistemas de produção e 

técnicas de manejo que presam pelo uso racional da água e redução das descargas de efluentes 

(sistemas de recirculação de água) é importante. A classificação dos modelos de produção 

pode ser feita de várias maneiras, e dentre elas se tem a classificação baseada no uso da água, 

classificando os sistemas como aberto, quando não há reutilização da água efluente, semi-

fechado quando uma parte da água retorna através de bombeamento, e fechado quando toda a 

água passa por um processo de tratamento e é reutilizada, necessitando de rigor nos 

parâmetros de sustentação econômica, social e ambiental (SILVA, 2019). 

 O desenvolvimento de métodos de cultivo no setor, como reuso de água, proporcionou 

o maior controle do ambiente aquático, que se traduziu em ganhos de produtividade e 

qualidade no cultivo de moluscos, algas, peixes e camarões. A atividade passou a apresentar 

benefícios ambientais relevantes, à medida que começou a ser praticada em pequenas áreas, 
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reduzindo-se, assim, o número de hectares para produção de uma maior quantidade de 

proteínas, usando menos água de que outros sistemas e contribuindo para a redução da 

pressão antrópica do ambiente.  Porém, o sistema fechado em que se recircula a mesma água 

varias vezes pelo cultivo precisa de um controle maior nos parâmetros, tratamento de resíduos 

e doenças (MARTINS et al. 2009; BLIDARIU E GROZEA 2011). 

  A flora microbiana em sistema de recirculação de água inclui as bactérias benéficas, 

porém algumas são patógenos obrigatórios ou facultativos e podem causar doenças, pois as 

cargas bacterianas no sistema de recirculação podem ser altas. Devido à recirculação, as 

doenças podem se espalhar facilmente de um tanque para outro e a qualidade da água muda 

com severo impacto a saúde do animal cultivado (MARTINS et al., 2009; STEENFELDT 

2015). Desta forma, um modelo e técnicas de manejo capaz de promover bom desempenho 

zootécnico, sanidade animal e sustentabilidade pode ser proposto para o cultivo de qualquer 

organismo aquático. 

Estudos sobre eficiência do sistema de produção e técnicas utilizadas leva a eficientes 

resultados produtivos de biomassa, taxa de crescimento, produção de cistos (ovos) e valor 

nutricional, como também o conhecimento da produtividade máxima em que pode se chegar 

em cultivos de qualquer organismo aquático em diferentes estruturas de produção. 

Atualmente, as avaliações de produção em sistemas aquícolas se restringem a cultivos de 

camarões, peixes e rãs, não havendo dados de sistema de produção para animais utilizados 

como alimento vivo na aquicultura (ARAUJO et al., 2018). 

 

2.6 Doenças em animais aquícolas cultivados 

 

A maioria das doenças que causa prejuízo aos produtores de organismos aquáticos é 

provocada por agentes infecciosos, como resultado da incidência de bactérias, fungos e vírus, 

sendo as doenças virais e bacterianas apontadas como o principal desafio enfrentado pelos 

produtores aquicolas em todo o mundo, causando grandes perdas anuais. A Organização 

Mundial da Saúde Animal, divulgou recentemente a lista de patógenos causadores de doenças 

infecciosas em crustáceos, com maior ocorrência e número de notificações para os vírus da 

Necrose Infecciosa Hipodermal e Hematopoiética (Penaeus stylirostris densovirus - PstDNV), 

o vírus causador da Mionecrose Infecciosa (Infectious myonecrosis vírus - IMNV) e o vírus 

da mancha branca (WSSV) considerado o mais difundido e desastroso em cultivo de 

camarões pela sua alta morbidade e mortalidade (VALDEZ et al., 2014; ROCHA, 2017; OIE, 

2019) (Tabela 4).  
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Além dos camarões, zooplânctons (PORCHAS-CORNEJO et al. 2018) algumas 

poliquetas (vermes aquáticos) (VIJAYAN et al., 2005), caranguejos (DING et al., 2015; DAS 

et al., 2016), lagostas (MUSTHAQ et al., 2006), lagostim (HUANG et al., 2015) e copépodes 

(ZHANG et al., 2008) foram identificados como possível fonte de infecção por WSSV na 

carcinicultura. No microcrustáceo artêmia, já se sabe que pode ser um vetor e hospedeiro 

horizontal da mancha branca (LI et al., 2003; ZHANG et al., 2010). 

 

Tabela 4: Patógenos incluídos na lista de notificação obrigatória da OIE (2019) reconhecidos como causadores 

de doenças infecciosas em crustáceos. 

Patógeno Doença Etiologia 

Aphanomyces astaci Praga da Lagosta ou Praga do Lagostin Fúngica 

Vibrio parahaemolyticus 

Doença da Necrose Hepatopancreática 

Aguda Bacteriana 

Hepatobacter penaei Hepatopancreatite Necrosante Bacteriana 

Penaeus stylirostris densovírus 

(PstDNV) 

Necrose Infecciosa Hipodermal e 

Hematopoiética Viral 

Infectious myonecrosis virus 

(IMNV) Mionecrose Infecciosa Viral 

Macrobrachium rosenbergii 

nodavirus Doença da Cauda Branca Viral 

Taura syndrome virus (TSV) Síndrome da Taura Viral 

White spot syndrome virus (WSSV) Síndrome da Mancha Branca Viral 

Yellow head virus genotype 1 

(YHV1) Doença da Cabeça Amarela Viral 

 

A manutenção de altas densidades de populações em áreas limitadas favorece o 

surgimento e a propagação de doenças responsáveis por grandes mortandades e perdas 

econômicas significativas. Além disso, a combinação do manuseio inadequado, tanto em 

sistemas intensivos quanto semi-intensivo, promove uma redução na qualidade da água, o que 

leva às mudanças ambientais que geram estresse em animais com alterações no sistema 

imune, o que pode resultar em grandes perdas na produção (ABRAHAM E SASMAL, 2009). 

O aumento da atividade aquícola nos corpos de água doce também trouxe como 

consequência, o risco de outras doenças causadas por bactérias patogênicas, que constituem o 

grupo de agente etiológico economicamente mais significante depois dos vírus. Algumas 
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bactérias, como as dos gêneros: Aeromonas, Cytophaga, Mycobacterium e Pseudomonas 

estão sempre presentes nos tanques, e associadas a presença de fatores estressantes pode 

desencadear o aparecimento de doenças (KLOSTERHOFF, 2017).  

 Bactérias oportunistas em geral da ordem das Vibrionáceas, do gênero Vibri, e bem 

como Aeromonas e Pseudomonas, acometem com frequencia a produção de camarão.  Os 

sinais típicos de vibriose incluem septicemia, hemorragia e úlceras na superfície corporal 

(EKELEMU et al., 2016; HAMZA et al., 2018). Em exemplares de Litopenaeus vannamei e 

L. Stylirostris analizados por Álvarez et al., (2003) foram encontradas regiões melanizadas no 

exoesqueleto relacionadas com a presença de vibrios spp e Vibrio harveyi que prejudicou o 

desenvolvimento dos camarões. Da mesma forma, as bactérias pertencentes ao gênero 

Pseudomonas também são significativas em contribuir para a mortalidade de espécies 

cultivadas. Resultados relatados por Hamza et al., (2018) para Artemia salina, mostraram 

resultados positivos para presença de Pseudomonas, quando observados movimentos lentos, 

descoloração nas superficies corporais, retardo de crescimento e redução da atividade 

alimentar pela espécie. 

Prevenir e controlar doenças bacterianas são, portanto, uma questão importante em 

ambientes da aquicultura. Desta forma, são utilizados microorganismos biorremediadores e 

probióticos com a finalidade de matar ou inibir o crescimento de agentes patogênicos e 

equilibrar o meio, combatendo a mortalidade excessiva dentro da produção. O sucesso deste 

tipo de atividade também depende da implementação de boas práticas de manejo nos sistemas 

de produção, como controle da qualidade da água, fornecimento de alimentação equilibrada e 

de qualidade, garantindo assim a saúde dos animais e consequentemente a prevenção de 

doenças (GASTALHO, 2014; STALIN E SRINIVASAN, 2016). 

 

2.6.1 Definição de probiótico e seu mecanismo de ação 

 

Em definição geral, probiótico são suplementos de microrganismos vivos capazes de 

colonizar, estabelecer-se e multiplicar-se no intestino do hospedeiro contribuindo para o 

equilíbrio da flora intestinal e na prevenção de doenças através da estimulação do sistema 

imune (NAYAK, 2010; ANDRADE E AZEVEDO, 2018). Na aquicultura, probióticos são 

usados na alimentação ou diretamente na água de cultivo, e ao serem ingeridos, os 

microorganismos entram no trato gastrointestinal e são mantidos vivos com o objetivo de 

fortalecer o sistema de defesa dos animais. Desta forma, ocorre melhor aproveitamento de 
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nutrientes e um ambiente saudável para os animais (AKHTER et al., 2015; DAWOOD et al., 

2019; ELSABAGH et al. 2018).  

As pesquisas sobre o uso de probióticos em organismos aquáticos iniciaram-se no final 

da década de 1980, e o seu uso tem sido uma alternativa na aquicultura em melhorar o 

desempenho dos animais cultivados com resultados promissores para peixes e larvas de 

crustáceos. E como produto promotor de crescimento, deve possuir algumas características, 

tais como, conseguir sobreviver ao trato gastrointestinal, aderir células da parede intestinal, 

reduzir ou prevenir patógenos, não ser patogénico ao hospedeiro, além de sobreviver a longos 

períodos de estocagem e armazenagem (VINE et al., 2006; CHANTHARASOPHON et al, 

2011). 

Dentre os microorganismos já testados como probióticos na aquicultura estão, 

Lactobacillus sp., Enteroccus sp, Bacillus subtilis, B. licheniformis, B. cereus, Saccharomyces 

sp., e até mesmo algumas especies do gênero Aeromonas e outros grupos de bifidobactérias. 

Parte dessas bactérias são conhecidas como ácido láticas (BALs), como as espécies Bacillus 

subtilis e Bacillus cereus, que são ótimos candidatos a probióticos utilizados em organismos 

aquáticos. Essas espécies são bactérias que podem ser liofilizadas e, portanto, são capazes de 

sobreviver a altas temperaturas, como, por exemplo, após o processo de peletização, podendo 

ser armazenadas em temperatura ambiente sem qualquer efeito deletério, resistindo ao baixo 

pH chegando intactos ao intestino delgado (CUTTING, 2011; HAI, 2015; SHI et al., 2016). 

É importante que as bactérias sejam hospedeiro-específicas para que um melhor efeito 

seja obtido, uma vez que em locais específicos no trato gastrointestinal estão presentes grupos 

de microrganismos característicos, como bactérias bífidas predominantes no cólon e 

lactobacilos predominantes no intestino delgado, que modulam a microbiota, através de seus 

produtos metabólicos. Portanto, os probióticos podem apresentar composições e 

características distintas, mesmo aqueles pertencentes à mesma espécie de microrganismos e 

de diferentes cepas (TINH et al., 2008; VILLASEÑOR et al., 2012; AKHTER et al., 2015).  

Os microrganismos que compõem os probióticos, além de proteger o epitélio, evitam 

que os patógenos utilizem aminoácidos, minerais e carboidratos para a fermentação de 

toxinas. Os organismos vivos também atuam na competição pela absorção de ferro, 

imunoestimulação e disponibilidade de enzimas digestivas, proporcionando maior capacidade 

de captura e metabolização de nutrientes presentes no lúmen do que os patogênicos que não 

estão aderidos (FULLER, 1989; ROTH, 2000; BANERJEE E RAY, 2017).  

O uso de probióticos vem promovendo grande interesse da indústria da aquicultura. 

Desta forma, é de fundamental a realização de estudos que avaliem o uso de probióticos na 
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larvicultura de espécies comerciais de camarões, peixes, e outros animais aquáticos. 

Avaliando seus benefícios quando adicionados à dieta, que são melhorar a qualidade da água, 

absorção de nutrientes, sistema imunológico, e as taxas de sobrevivência e desempenho 

zootécnico, como ganho de peso e crescimento dos animais cultivados (CHITMANAT, 2002; 

HAY, 2015; BANERJEE E RAY, 2017). 

  

2.6.2 Probiótico na aquicultura 

 

 A intensificação da prática aquícola tem proporcionado aumento do estresse animal 

e ambiental trazendo como consequências o aumento da má qualidade da água (pela grande 

quantidade de alimento utilizado e produção de fezes de animais) e surtos de doenças que 

enfraquecem a produção e a sustentabilidade da atividade. Desta forma, o sucesso em cultivo 

de organismos aquáticos depende da implementação de boas práticas de manejo, 

principalmente o controle de qualidade da água, realização de quarentena e aquisição de 

novos lotes geneticamente resistentes a patógenos, fornecimento de alimentação de qualidade 

e balanceada, para garantir a saúde dos animais e, conseqüente prevenção de doenças 

(TAVECHIO et al., 2009; OLMOS et al., 2019). 

 As espécies de bactérias E. coli, Salmonella, Pseudomonas, Streptococcus e Vibrio 

(Vibrio harveyi, V. parahaemolyticus, V. campbellii), são mais comuns em cultivos de 

camarões e de peixes pela intensificação da atividade e aumento das atividades 

antropogênicas próximo as fazendas. As espécies patogênicas são adaptadas e produzem 

metabólitos tóxicos inseguros que ameaçam a sanidade dos animais cultivados (ROY et al. 

2013; LIU et al. 2015). 

 Para controlar as doenças do ambiente aquático foram realizados testes com 

antibióticos, entretanto sua aplicação resultou em resistência antimicrobiana entre bactérias 

patogênicas causando muitos problemas e riscos que afetaram negativamente o ambiente e a 

saúde do hospedeiro. Em alternativa, atualmente o uso de probiótico tem sido utilizado como 

meio sustentável, seguro e não convencional com capacidade de melhorar o crescimento, 

eficiência e a saúde de animais cultivados. Desta forma, probióticos tem sido alvo de vários 

estudos englobando bactérias Gram-positivas e Gram-negativas, microalgas e leveduras. Os 

microrganismos mais utilizados como probióticos são as espécies Lactobacillus acidophilus, 

L. casei, Bacillus sp., Bifidobacterium bifidum, Lactococcus lactis, Streptomyces e também a 

levedura Saccharomyces cerevisiae. Os probióticos são aplicados através de cepas isoladas ou 

combinadas, vivas ou inativas como aditivo à água, associados (bioflocos) e nas formulações 
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de dietas de várias espécies de animais aquáticos cultivados, sendo encontrados resultados 

mais eficazes com o uso de cepas combinadas. (HAY, 2015; DAWOOD E KOSHIO, 2016; 

DAWOOD et al., 2019). 

 O uso de probióticos abriu uma nova era na produção aquícola industrializada e seu 

uso ganhou crescente interesse científico e comercial sendo ultilizados em alimentos que 

promovem a saúde através de suplementos terapêuticos, profiláticos e de crescimento. Dietas 

suplementadas com probióticos são digeridas e absorvidas de forma mais eficiente devido à 

capacidade dos probióticos de produzir enzimas digestivas (amilases, proteases e lipases, 

etc.), metabólitos secundários e fornecerem nutrientes (vitaminas, ácidos graxos 

aminoácidos), que podem contribuir para o processo de digestão, bem como na assimilação 

dos componentes da dieta, que resulta em melhoria da saúde geral, condição e desempenho de 

crescimento de animais aquáticos. Estudos também tem avaliado os efeitos 

imunomoduladores induzidos por probiótico na aquicultura (HOSEINIFAR et al., 2016; 

DAWOOD et al., 2019).  

 Probióticos tem se tornado efetivas estratégias de controle de doenças em 

aquicultura. Espécies como tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus), salmão do Atlântico 

(Salmo salar L.) e truta arco-íris (Oncorhynchus mykiss) alimentadas com dietas 

suplementadas com probióticos aumentaram sua resistência contra infecções de patógenos 

bacterianos (Edwardsiella sp., Aeromonas sp., Flavobacterium sp., Photobacterium sp. e 

Vibrio spp.) (HOSEINIFAR et al., 2016; DAWOOD et al., 2019). Em estudo realizado por 

Mello (2013), os resultados demonstraram que o percentual de sobrevivência relativa dos 

peixes foi maior (89,47%) com a adição de probiótico em relação ao grupo controle (76,61%). 

E o uso de probiótico ainda proporcionou o aparecimento de bactérias benéficas (B. cereus e 

B. subtillis) no trato intestinal como um maior número de unidades formadoras de colônias.  

 Já em trabalhos com camarões, Li et al. (2009) relataram que a suplementação 

alimentar com B. megaterium influenciou o equilíbrio microbiano do intestino, a resposta 

imune e a resistência a doenças pelo vírus da síndrome da mancha branca. Tan et al., (2016) 

descreve a importância do gênero Streptomyces na formulação de probiótico, pois é uma 

espécie que exibe atividade antiviral, especificamente contra o vírus da WSSV, além da 

atividade de antivirulência em Vibrio sp e outros patógenos bacterianos, produzindo 

compostos inibidores e metabólicos envolvidos na formação de biofilme. 

 Nimrat (2011), descreve que as composições de probióticos afetaram 

significativamente o crescimento e a sobrevivência de pós larva de Litopenaeus vannamei 

quando foram administrados com bactérias e leveduras ou bactérias, leveduras e Chaetoceros. 
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Isto indicou que as duas combinações de probióticos foram igualmente eficazes no aumento 

do crescimento e sobrevivência das pós larvas. Outro estudo demonstrou que em camarões da 

espécie L. vannamei foi verificado o aumento da sobrevivência e o ótimo desenvolvimento 

em larvas, com o uso de Bacillus sp, que modulou a microbiota intestinal em camarões. Desta 

forma, o manejo das combinações adequadas de isolados de Bacillus selecionados é uma boa 

opção para melhorar a saúde, a taxa de desenvolvimento e a sobrevivência no camarão 

(VILLASEÑOR et al., 2012).  

 No trabalho realizado por Costa et al., (2016), utilizando dois tipos de probióticos 

combinados com varias cepas (P1 contendo Bacillus subtilis, B. licheniformis, Lactobacillus 

acidophilus, B. pumilus e Saccharomyces cerevisiae e P2 com uma mistura de B. subtilis, B. 

licheniformis, Pediococcus acidilactici) para a espécie L. vannamei em sistema de larvicultura 

comercial, o uso de P2 apresentou melhores resultados do que com o uso do P1 para os 

estágios de PL 1 e PL 5. Entretando, em PL10, os parâmetros de crescimento (comprimento, 

peso, taxa de crescimento específico e ganho de peso) avaliados não diferiram entre os dois 

tratamentos. Desta forma, a escolha a partir da viabilidade e facilidade de obtenção do 

produto deve ser levado em consideração. Outros estudos com uso de probióticos são 

descritos para avaliar o crescimento e sobrevivência de pós-larvas de Macrobrachium 

rosenbergii (VENKAT et. al., 2004) e no desenvolvimento inicial de juvenis de robalo-peva 

(SOUZA et al., 2017).  

 Para os microcrustáceos, como Artêmia, probióticos tem proporcionado aumento da 

sobrevida em nauplios após desafios com espécies de Vibrios (GIARMA et al., 2017; 

ZOUMPOURTIKOUDI et al., 2018). Ferreira (2017) enriqueceu artêmia com probiótico e a 

utilizou como alimento para juvenis de cavalo-marinho Hippocampus reidi e verificou valores 

positivos no aumento do desempenho zootécnico.  

 Além de atuar no desenvolvimento e imunidade contra patógenos dos animais 

aquáticos, as bactérias presentes nos probióticos podem atuar na biorremediação da água, 

oxidando materia orgánica e CO2 particulado. Várias pesquisas destacaram que probióticos 

incluindo bactérias e leveduras, proporcionam um ambiente de cultivo de organismos 

aquáticos através da redução da proliferação de bactérias patogênicas e fitoplâncton 

prejudiciais, bem como via biorremediação de resíduos orgânicos na água de criação 

(BANERJEE E RAY, 2017; ELSABAGHET et al., 2018). 

 Foram relatadas duas tentativas de tratamentos bacterianos para melhorar a qualidade 

de água e rendimento da produção de Penaeus monodon, em que biofiltros flutuantes pré-

inoculados com bactérias diminuiu as concentrações de amônia e nitrito na água de cultivo e 
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aumentou a sobrevivência do camarão (PORUBCAN, 1991a). A espécie Bacillus sp., tem se 

mostrado um importante microorganismo que pode melhorar a qualidade de água, e sua 

introdução em cultivo de camarão reduziu a demanda química de oxigênio, e aumentou a 

sobrevivencia da espécie (PORUBCAN,1991b). Queiroz e Boyd (1998) também descreveram 

que a espécie Bacillus sp. proporcionou resultados satisfatórios com o aumento da 

sobrevivência e produção de bagres, porém não houve interferência nos parâmetros de 

qualidade da água. 

A adição de probióticos com a espécie Bacillus em diferentes formas e modo de 

aplicação às fases de larva e pós-larva de camarão foi associado a níveis significativamente 

reduzidos de amônia, nitrito e pH. A formação da amônia, ocorre como resultado da 

decomposição aeróbia e anaeróbia da matéria orgânica oriunda de resto de ração e fezes dos 

cultivos. Desta forma, o papel das bactérias, é realizar a conversão da amônia e do nitrito em 

nitrato envolvendo reações de oxidação e síntese com consumo de oxigênio e formação de 

ácido carbônico, e consequentemente, levando a uma redução do pH (LAKSHMANAN E 

SOUNDARAPANDIAN, 2008; NIMRAT et al., 2011). 

  Outros estudos mostraram que o uso de probióticos não afetam valores de 

temperatura, salinidade, oxigênio dissolvido, nitrato e fosfato na água de cultivo. No entanto, 

o uso de probióticos liofilizados diretamente na água teve uma influência notável nos valores 

de pH, amônia e nitrito. (NIMRAT et al., 2012).  
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 12 

Resumo  13 

Os produtores de organismos aquaticos têm se preocupado com o bem-estar e sanidade 14 

do alimento vivo. Estes devem ser livres de microorganismos patogênicos que não vetorizem 15 

doenças para a espécie cultivada. Um dos problemas que tem dificultado o desenvolvimento 16 

saudável da branchoneta e a produção de cistos é o surgimento de enfermidades. Desta forma, 17 

o objetivo do trabalho foi avaliar o desempenho zootécnico e reprodutivo da branchoneta a 18 

partir da padronização do grau de melanização em branchoneta com o uso de probiótico. O 19 

Experimento consistiu no Tratamento EM, em que as branchonetas foram alimentadas com a 20 

espécie de microalga Scenedesmus quadricauda (2x105 cel.mL-1), Tratamento EMP com S. 21 

quadricauda (2x105 cel.mL-1) e probiótico comercial (0,2g/m3) e Tratamento EME com S. 22 

quadricauda (1x105 cel.mL-1) e Ração comercial a base de probiótico e Vpak® (aumenta a 23 

resistência a doenças) (1,5mL/dia). Foram avaliados o desempenho zootécnico e reprodutivo, 24 

sanidade dos animais e parêmetros físicos e químicos da água. O uso de probiótico e ração 25 

mailto:ransoube@uol.com.br
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comercial a base de probiótico e Vpak® possibilitou uma produção de 57.996, 22.079 e 26 

14.960 cistos de branchonetas para os Tratamentos EMP, EME e EM, respectivamente ao 27 

final de 30dias, mostrando bons resultados para o desempenho reprodutivo. Esta eficiência 28 

reprodutiva foi estabelecida a partir dos resultados da ocorrência de melanização no 29 

Tratamento apenas com uso de microalgas (EM), em que foi possível estabelecer um 30 

indicador do estado patológico do animal a partir do grau de melanização (Processo de 31 

cicatrização em resposta a um dano tecidual, infecções bacterianas e fungícas).  32 

Palavras-chave: Branchoneta, bactéria, sanidade animal, probiótico. 33 

 34 

Abstract 35 

Aquatic animal producers have been concerned about the sanity of living food, which 36 

should be free of pathogenic microorganisms and not functioning as a disease source for the 37 

cultivated species. The emergence of diseases has hampered the development of the 38 

branchoneta as live food and the production of cysts. Thus, this work aimed to evaluate the 39 

zootechnical and reproductive performance of branchoneta by standardizing the melanization 40 

degree in branchoneta supplemented with probiotic. The experiment consisted in treatment 41 

EM, which branchoneta were fed with microalgae species Scenedesmus quadricauda (2x105 42 

cel.mL-1); treatment EMP consisting of S. quadricauda (2x105 cel.mL-1) with commercial 43 

probiotic (0.2g/m3); and treatment EME consisting of S. quadricauda (1x105 cel.mL-1)  with 44 

commercial feeding containing probiotic Vpak® (increases resistance against diseases) 45 

(1.5mL/day). Zootechnical and reproductive performance, animal health and physical and 46 

chemical parameters of water were evaluated. The use of probiotic and EZ Larva feed allowed 47 

a production of 57,996; 22,079  and 14,960 branchoneta cysts for the treatments EMP, EME 48 

and EM, respectively by the end of 30 days, exhibiting consistent results for reproductive 49 

performance. This reproductive efficiency was established from the results melanization 50 
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occurrence only on the treatment supplemented with microalgae (EM), which it was possible 51 

to establish an indicator of animal pathological state from the melanization degree (healing 52 

process response to tissue damage, bacterial and fungal infections).   53 

Keywords: Fairy-shrimp, bacteria, animal health, probiotic. 54 

 55 

1. Introdução 56 

A branchoneta (Dendrocephalus brasiliensis) é um microcrustáceo filtrador que 57 

apresenta ciclo de vida curto podendo chegar a um comprimento médio de 2,5 cm.  O período 58 

de reprodução se inicia na vida adulta a partir do sétimo dia após a eclosão com fácil distinção 59 

entre macho (formação de apêndice vertical na região da cabeça) e fêmea (desenvolvimento 60 

do ovissaco) com produção de cistos. Para a aquicultura, a branchoneta é capaz de suprir as 61 

necessidades proteicas de qualquer animal aquático cultivado, pois apresenta elevado teor 62 

protéico (67,05% PB) mostrando potencial no uso como alimento vivo (Lopes et. al., 2007).  63 

Além da qualidade nutricional, os produtores de animais aquáticos têm se preocupado 64 

com a sanidade do alimento vivo, que deve ser livre de microorganismos patogênicos e que 65 

não funcionem como vertor de doenças. O sistema imunológico de crustáceos aquáticos pode 66 

ser desafiado por agentes bacterianos e virais, o que pode ocasionar infecções. E entre as 67 

bactérias patogênicas mais frequentes, estão as do gênero Vibrio spp. e Pseudomonas spp. Já 68 

para doenças virais se destacam PstDNV (Penaeus stylirostris densovírus), IMNV (Infectious 69 

myonecrosis vírus), TSV (Taura syndrome vírus), YHV1 (Yellow head virus genotype 1) e 70 

WSSV (White spot syndrome virus) apontadas como o principal desafio para a carcinicultura 71 

(Vazquez et al., 2009; Niu et al., 2014; OIE, 2019). 72 

O conhecimento da microbiota do intestino e habitat torna possível a aplicação de 73 

medidas a fim de evitar um índice elevado de bactérias e vírus patogénicos, eliminando o 74 

risco da má qualidade e mortalidade do animal cultivado. Dentre as práticas utilizadas que 75 
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minimiza as ações de infecções pelas bactérias patogênicas estão o uso de probióticos com o 76 

objetivo de reduzir à ação de patógenos através da exclusão competitiva por populações 77 

desejáveis no trato gastrointestinal dos organismos aquáticos melhorando a saúde dos 78 

animais. Desta forma, eliminando o desenvolvimento excessivo de víbrios patogênicos, que 79 

contribuem para a manifestação do vírus da mancha branca no camarão cultivado (Gatesoupe, 80 

1999; Ribeiro et al., 2008; Vazquez et al., 2009; Niu et al., 2014). 81 

Um dos problemas que tem dificultado o desenvolvimento saudável da branchoneta e 82 

a produção de cistos é o surgimento de enfermidades bacterianas, que apresentam entre os 83 

sinais clínicos a melanização (Processo de cicatrização em resposta a um dano tecidual, 84 

infecções bacterianas e fungícas) em carapaça, seguido de morte, tornando limitado o uso da 85 

branchoneta em escala massiva. Além disso, não há estudos que comprovem que a 86 

branchoneta atua como vetor de vírus, assim como ocorre com a artêmia em relação ao vírus 87 

da mancha branca (Gonçalves, 2004; Ribeiro et al., 2008; Parente et al., 2011). 88 

Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho zootécnico e reprodutivo, 89 

e a sanidade a partir da padronização do grau de melanização em branchoneta com o uso de 90 

probiótico 91 

2. Material e Métodos 92 

2.1 Delineamento Experimental 93 

 O Delineamento experimental foi realizado no Laboratório de Produção de 94 

Alimentos Vivos da Escola Agrícola de Jundiaí (UFRN) com duração de 30 dias. O 95 

experimento consistiu no Tratamento EM, a qual foi ofertada para as branchonetas a 96 

microalga Scenedesmus quadricauda (2x105 cel.mL-1), Tratamento EMP com S. quadricauda 97 

(2x105 cel.mL-1) e probiótico comercial (0,2g/m3) e Tratamento EME com a oferta de S. 98 

quadricauda (1x105 cel.mL-1) e Ração comercial a base de probiótico e Vpak® (aumenta a 99 

resistência a doenças) (1,5mL/dia). A ração comercial foi diluída em tubo de ensaio de 10mL 100 
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na proporção de 1:9 (ração: água), e as concentrações algais ofertadas foram preestabelecidas 101 

em experimento piloto. A cepa da microalga Scenedesmus quadricauda D115 foi isolada e 102 

cedida pelo Laboratório de Ambientes Recifais e Biotecnologia de Microalgas da 103 

Universidade Federal da Paraíba (LARBIM/UFPB) e o cultivo foi mantido em meio Chu 104 

(Chu, 1942) no Laboratório de Produção de Alimento Vivo da EAJ.  105 

 Para cada Tratamento três réplicas, totalizando 9 aquários com 15 L de volume útil 106 

de água contendo 50 náuplios. Os náuplios eclodidos após 24 horas foram distribuídos nos 107 

aquários e a partir do terceiro dia alimentados conforme os Tratamentos. A água dos aquários 108 

foi filtrada em malha de 20 µm e diariamente 20% do volume foi retirado e realizada imediata 109 

reposição com oferta de alimento, sempre verificando a compatibilidade de pH e temperatura 110 

entre a água de reposição e a do aquário.  111 

 112 

2.2 Parâmetros físicos e químicos da água 113 

Os parâmetros físicos e químicos da água, pH, alcalinidade (mgCaCO3 L-1), dureza 114 

(mgCaCO3 L
-1) e amônia tóxica (mg L-1) foram mensurados em dias alternados pelo o horário 115 

das 9h da manhã. O valor de pH foi obtido a partir do pHmetro de bancada, modelo mPA-116 

210, a alcalinidade e dureza da água seguindo a metodologia descrita em Apha (1985) e 117 

amônia tóxica a partir da metodologia de Golterman et al., (1978) para amônia total em 118 

função do pH e temperatura. Já o oxigênio dissolvido (mg L-1) e temperatura (°C) foram 119 

mensurados diariamente com o auxílio do oxímetro, modelo MO-900.  120 

 121 

2.3 Desempenho Zootécnico  122 

Foram determinados o crescimento, biomassa final e sobrevivência das branchonetas 123 

em cada réplica dos tratamentos. Para o crescimento (cm) e peso semanal (g) foram 124 

mensurados aleatoriamente 25 indivíduos de cada réplica com auxílio de paquímetro digital 125 
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fibra de carbono, modelo NOVE54. Os organismos foram secos com auxílio de papel toalha 126 

para a retirada do excesso de umidade e pesados em balança analítica (Shimadzu AY 220) 127 

para a obtenção do peso individual por semana e da biomassa final. O número total de 128 

indivíduos foi contabilizado para cálculo de sobrevivência. 129 

 130 

2.4 Desempenho Reprodutivo e Produção de Cistos 131 

 A partir da presença de cistos no ovissaco, a água foi retirada diariamente para a 132 

reposição de alimento e armazenada para a contabilização dos cistos e ao final do 133 

experimento submetida a uma malha de 75 µm para a retenção dos mesmos. A limpeza foi 134 

realizada com jatos d’água em uma sequência de malhas de 600, 300 e 75µm, ficando retidos 135 

nesta última. Os cistos foram submetidos a um processo de secagem ao sol em recipientes 136 

plásticos por 15 dias e em seguida selecionados com uso de malha de 150µm para maximizar 137 

a retirada de impurezas (Santos et al., 2019).  138 

O desempenho reprodutivo foi avaliado a partir da quantificação de cistos totais e 139 

número de cistos por fêmeas ao término do experimento para cada unidade experimental. O 140 

peso total de cistos (g) foi verificado em balança analítica e para a contagem foi utilizada uma 141 

média de três amostras de 0,02 gramas cistos e o resultado foi extrapolado para o peso total da 142 

amostra. Já para a contabilização de cistos por fêmea, foram retirados 6 exemplares de cada 143 

Tratamento e com o auxilio de Lupa, o ovissavo foi dessecado, contabilizado o número de 144 

cistos e realizada média amostral. Os cistos produzidos foram armazenados em frascos de 145 

vidro em dessecador para posteriores eclosões.  146 

 147 

2.5 Avaliação dos níveis de melanização 148 

        Para cada tratamento, todas as branchonetas foram avaliadas todos os dias, e as que 149 

apresentaram pontos de melanização durante e ao final do experimento foram retiradas e 150 
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examinadas imediatamente seguindo uma escala visual e devolvidas aos aquários. Para avaliar 151 

o estágio de melanização foi desenvolvido uma escala de 0 a 3 (Adaptado de Morales, V. y J. 152 

Cuéllar-Anjel, 2014). Em que: 153 

0 = ausente; 154 

1 = leve (uma área do indivíduo afetada); 155 

2 = moderada (duas a três áreas do indivíduo afetada); 156 

3 = grave (Intestino vazio e melanização no aparelho reprodutor com consequente ausência de 157 

produção de cistos). 158 

 159 

2.6 Análise bacteriológica e Coloração de GRAM 160 

Ao final do experimento, as branchonetas e a água de cultivo de cada tratamento 161 

foram utilizadas para a realização da análise bacteriológica. As branchonetas foram 162 

maceradas na proporção de 1g de amostra para 10 mL de água destilada para cada tratamento, 163 

e obtidas diluições de 10-1 10-2, 10-3, 10-4 e 10-5. Do homogeneizado de branchoneta e de água 164 

do cultivo foram retirados 0,1 mL de cada diluição semeados em placas de Petri estéreis 165 

contendo Ágar TCBS (Tiossulfato Citrato Bile Sacarose) e Ágar Cetrimide (BD Pseudosel 166 

Ágar), e incubadas por 24h a 37-40°C. Para cada diluição e amostra de água foram semeadas 167 

em triplicata totalizando 36 placas. As colônias bacterianas, de acordo com suas 168 

características visuais e morfológicas a olho nu, foram contadas e multiplicadas pelo fator 169 

diluição e posteriormente, uma colônia foi isolada em lâmina e foi realizado o teste de Gram 170 

através do método de coloração de Gram (1884). A leitura das lâminas foi realizada em 171 

microscópio óptico (Nikon Eclipse E200). 172 

 173 
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2.7 Extração de DNA e Condições de PCR para identificação do WSSV 174 

As branchonetas da espécie (D. brasiliensis obtida após o experimento foram 175 

transportadas vivas para o Laboratório de Biologia Molecular Aplicada (LAPLIC) localizado 176 

na Universidade Federal do Rio Grande do Norte para a extração de DNA. O DNA total foi 177 

extraído de três pools (R1, R2 e R3) com três branchonetas em cada, utilizando o PureLink 178 

Genomic DNA Mini Kit da Invitrogen de acordo com as instruções do fabricante.  179 

O método de detecção do WSSV foi o nested-PCR recomendado pela Organização 180 

Mundial da Saúde Animal (OIE) (OIE, 2018).  As reações de PCR foram realizadas em um 181 

volume final de 25μl, contendo 1μl de DNA total, 0,25 μM de cada primer (146F1 e 146R1), 182 

tampão de reação 1X, 2,5 mM de MgCl2, 0,2 mM de cada dNTP e 1,0 U de DNA polimerase 183 

(Promega). A amplificação foi conduzida usando o Life Touch Thermal Cycler TC-96 184 

(BIOER) e o seguinte ciclo térmico para os dois passos da PCR: desnaturação inicial a 94 ºC 185 

por 2 minutos, seguido por 40 ciclos de desnaturação a 94ºC por 1 minuto, anelamento a 55 186 

ºC por 1 minuto e extensão a 72 ºC por 2 minutos, com extensão final a 72 ºC por cinco 187 

minutos. A PCR aninhada foi realizada com as mesmas condições, usando 1,0μl do primeiro 188 

passo como molde e utilizando os primers 146F2 e 146R2. Os tamanhos esperados dos 189 

amplicons foram de 1447 e 941 pares de bases, respectivamente. Além disso, foram utilizadas 190 

amostras de DNA total de camarões infectados com WSSV como controle positivo e com 191 

água como controles negativo. Para verificar a eficiência da extração de DNA das amostras, 192 

foi utilizado um par de primers amplificando um gene para a ordem decápoda (143F e 145R), 193 

que amplifica um fragmento de 848 pb. Os produtos da amplificação foram visualizados em 194 

gel de agarose 1%, na presença de brometo de etídio, utilizando um transluminador UV. 195 

 196 
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2.8 Análise Estatística 197 

 Os resultados foram analisados estatisticamente através do programa SigmaStat versão 198 

3.5. Foi aplicado o teste One Way ANOVA para verificar se houve diferença significativa 199 

entre as médias dos tratamentos. Confirmada a diferença, foi aplicado o teste de comparação 200 

múltipla de Student-Newman-Keuls (SNK), com significância p<0,05. 201 

 202 

3. Resultados e Discussão 203 

 Para os parâmentros de qualidade de água não houve diferença significativa 204 

entre os tratamentos (ANOVA, p>0,05) (Tabela 1).  205 

 206 

Tabela 1: Parâmetros físicos e químicos da água em experimento de D. brasiliensis cultivadas 207 

em aquários com alimentação a base de microalgas (EM), microalgas e uso de probióticos 208 

(EMP) e microalgas e ração comercial a base de probiótico e Vpak® (EME).  209 

 210 

 211 

 212 

 213 

 214 

 215 

 216 

 217 

 218 

 Os resultados referentes ao uso de probiótico no cultivo das branchonetas 219 

demonstraram que não houve diferença significativa entre os tratamentos para a 220 

sobrevivência, crescimento e biomassa (ANOVA, p<0,05) (Tabela 2).  221 

Parâmetros físicos e químicos 

 Tratamentos  

EM EMP EME 

Temperatura (°C) 24,13 ± 0,15a 24,33± 0,28a 24,16±0,20a 

Oxigênio Dissolvido (mg L-1) 5,11±0,06a 5,11±0,11a 5,17±0,29a 

pH 7,6±0,09a 7,7±0,33a 7,7±0,07a 

Amônia Tóxica (mg L-1) 0,009±0,01 0,001±0,0  0,006±0,0 

Alcalinidade (mgCaCO3 L
-1) 100,20±4,02a 102,82±2,24a 96,68±5,46a 

Dureza (mgCaCO3 L
-1) 64,08±2,23a 67±2,40a 62,57±7,04a 
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 O número de cistos total e por fêmea foi significativamente menor no Tratamento 222 

apenas alimentados com microalga S. quadricauda (EM) e alimentados ração comercial e 223 

microalga S. quadricauda (EME) (ANOVA, p<0,05). Braga et al., (2018) descrevem que 224 

infecções bacterianas em camarões promovem um processo de degeneração do espermatóforo 225 

nos machos com a presença de melanização, que tem sido frequentemente relacionada à 226 

ocorrência de vibrios, pseudomonas e micobactérias, afetando o desempenho reprodutivo das 227 

fêmeas. Além disso, infecções pela espécie Vibrio sp., também afetam o desenvolvimento de 228 

ampolas terminais de Litopenaeus stylirostris, fechando-a e consequentemente impedindo a 229 

liberação do espermatóforo causando falha no acasalamento da espécie (Braga et al., 2018).  230 

 A administração de probiótico durante o cultivo de branchonetas proporcionou 231 

melhor desempeho reprodutivo e evitou o aparecimento de sinais clínicos que indicassem a 232 

presença de bactérias patogênicas na branchoneta no Tratamento EMP. Já no Tratamento  233 

EME houve apenas um indivíduo com melanização nos filopódios (grau de melanização 1). 234 

Neste tratamento não foi usado probiótico na mesma concentração do Tratamento EMP, 235 

porém foi administrado na composição da ração comercial, assim podendo explicar o menor 236 

índice de melanização. O probiótico reportado para o cultivo de animais aquáticos tem como 237 

principais objetivos melhorar o crescimento, a sobrevivência, a atividade enzimática 238 

digestiva, resposta imune, como também melhorar a qualidade de água do cultivo através da 239 

manipulação da microbiota com a colonização de microrganismos benéficos (Vine et al., 240 

2006; Maia et al., 2013; Costa et al., 2016).  241 

 242 

 243 

 244 

 245 

 246 
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Tabela 2: Desempenho zootécnico das branchonetas cultivadas durante 30 dias em aquários 247 

com alimentação a base de microalgas (EM), microalgas e uso de probióticos (EMP) e 248 

microalgas e ração EZ Larva a base de probiótico e Vpak® (EME). 249 

 250 

 Entretanto, foi observado melanização no aparelho reprodutor do macho (Figura 1a 251 

e 1b), e da fêmea com ausência de cistos no ovissaco (Figura 1c), filopódios (Figura 1d), 252 

apêndice reprodutor (Figura 1e) e ausência de alimento no intestino (Figura 1f) das 253 

branchonetas no Tratamento EM e grau de melanização que variou de 0 a 3 (Tabela 3). Foram 254 

observados 10 indivíduos em processo de melanização a partir do 15° dia de Experimento em 255 

uma sequência de eventos: presença de pontos de melanização, intestino parcialmente cheio, 256 

intestino vazio, ausência na produção de cisto e natação errática.  257 

 258 

 259 

 260 

 261 

Dezempenho 

zootécnico/reprodutivo 

Tratamentos 

EM EMP EME 

Sobrevivência (%)  80±15,0a 100 ± 0,0a 98±2,0a 

Comprimento final (cm) 2,29±0,47a 1,81±0,10b 1,73±0,01b 

Peso final (g) 0,057±0,005a 0,052±0,009b 0,051±0,13b 

Biomassa final (g) 2,22±0,29a 2,59±0,45a 2,52±0,68a 

Cisto Total (g) 0,084±0,025a 0,103±0,007b 0,067±0,021c 

Cisto (unid) 14.960±4808,81a 57.996±8885,21b 22.079±9516,02c 

Cisto/Fêmea 690±18,19a 2.096±48,01b 988±6,55c 
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  262 

 263 

 264 

 265 

 266 

 267 

 268 

 269 

Figura 1: Regiões do aparelho reprodutor do macho (a e b) e da fêmea sem produção de cistos 270 

(c), filopódios responsáveis pela natação da branchoneta (d), apêndice reprodutor do macho 271 

localizado na cabeça (e) e ausência de alimento no intestino (f) que apresentaram melanização 272 

no Tratamento EM durante um mês de cultivo (4x). 273 

  274 

 Em crustáceos, a presença de doenças bacterianas resulta em sinais clínicos internos 275 

e externos. E quando atingidos por bactérias do gênero Pseudomonas, Vibrio e Aeromonas, os 276 

crustáceos apresentam manchas escuras na região do exoesqueleto, abdome, rostro, urópodes, 277 

pereiópodos e nas pinças, processo conhecido como melanização, em que graves infecções 278 

podem levar os organismos a morte. Além destes sintomas, infecções por bactérias podem 279 

causar doença vermelha (avermelhamento do animal), síndrome da concha solta (estrutura do 280 

exoesqueleto solta sobre a musculatura abdominal do animal) e doença branca do intestino, 281 

fazendo com que o indivíduo não se alimente ou perca sua capacidade natatória e reprodutiva, 282 

podendo chegar à morte (Jayasree et al., 2006; Joseph et al., 2014; Lai et al., 2015; 283 

AftabUddin et al., 2018). 284 

 No Tratamento EM em que houve a presença de melanização, após 48h foi 285 

evidenciado o crescimento de colônias em meio Ágar TCBS (seletivo para vibrios) nas 286 

d e f 

a b c 
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branchonetas e na água (Tabela 4). Foram observadas colônias pequenas, brilhantes, 287 

luminescentes e que submetidas ao teste de Gram, apresentaram forma características de 288 

vibrionaceas e cor púrpura característica. Os resultados da coloração de gram para as colônias 289 

crescidas em Ágar TCBS mostraram a presença de bactérias do tipo Gram-negativa. Para os 290 

tratamentos EMP e EME não houve o desenvolvimento de colônias em meio TCBS.  291 

 O ágar Cetrimide é um meio seletivo para o isolamento e contagem de Pseudomonas 292 

aeruginosa. Após 24h em meio Cetrimide, nas amostras de branchonetas do Tratamento EM 293 

foi observada formação >200 UFC/g colônias com coloração amarelo e cinza leitosa (Tabela 294 

5) e na avaliação de microscopia óptica apresentaram forma de bacilo, cor púrpura e Gram-295 

negativa, características de Pseudomonas aeruginosa. Para os Tratamentos EMP e EME 296 

houve a formação de colônias também confirmando a presença de Pseudomonas aeruginosa, 297 

porém o desempenho reprodutivo e zootécnico não foi afetado pela presença desta bactéria. 298 

De acordo com os resultados, o desempenho zootécnico das branchonetas no Tratamento EM 299 

foi afetado pela presença de bactérias do gênero Vibrio. 300 

 A contagem de colônias na água para ambos os meios foi menor quando comparadas 301 

às análises realizadas com as branchonetas (Tabela 4 e 5). A menor contagem de colônias 302 

encontrada em água não necessariamente está relacionada com a contagem encontrada nos 303 

animais, uma vez que, a água é um elemento constantemente renovável, o que não ocorre com 304 

os animais (Mendes et al., 2009). 305 
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Tabela 3: Avaliação externa da área afetada a partir do 15° dia de cultivo e grau de melanização em branchoneta D. brasiliensis cultivadas em 306 

aquários com alimentação a base de microalgas (EM). 307 

Indivíduo/Sexo 

Área afetada 

Grau de melanização 
Intestino vazio 

Ovissaco vazio (Cooloração 

esbranquiçada 

Filapódios Aparelho reprodutor Cabeça 

1. Fêmea + + +   3 (Grave) 

2. Fêmea + + +   3 (Grave) 

3. Fêmea + + +   3 (Grave) 

4. Fêmea   +   1 (Leve) 

5. Fêmea   +   1 (Leve) 

6. Macho +  + +  3 (Grave) 

7. Macho +  +   3 (Grave) 

8. Macho   + +  3 (Grave) 

9. Macho   +  + 2 (Moderada) 

10. Macho   +  + 2 (Moderada) 
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Tabela 4: Contagem de colônias de Vibrio spp. em branchoneta D. brasiliensis e na água de 308 

cultivo em aquários com alimentação a base de microalgas (EM), microalgas e uso de 309 

probiótico (EMP) e microalgas e ração comercial a base de probiótico e Vpak® (EME). 310 

 311 

  312 

 313 

 314 

 315 

 316 

 317 

  318 

Tabela 5: Contagem de Pesudomonas aeruginosa em branchoneta D. brasiliensis e na água de 319 

cultivo dos aquários com alimentação a base de microalgas (EM), microalgas e uso de 320 

probiótico (EMP) e microalgas e ração comercial a base de probiótico e Vpak® (EME). 321 

 322 

 323 

 324 

 325 

 326 

 327 

 328 

 329 

 A incidência de bactérias e vírus durante o cultivo de organismos aquáticos pode 330 

proporcionar desequilíbrio entre o ambiente, animal cultivado e o patógeno (Tríade 331 

epidemiológica) de modo a afetar a produção aquícola em termos de qualidade (Carvalho et 332 

Amostras  

Contagem Meio TCBS (UFC/mL -1) 

EM EMP EME 

Colônias Verde Amarela Verde Amarela Verde Amarela 

Água 2x103  2,4x 104 AUSENTE AUSENTE 

Branchoneta 4,3x105 4x105 AUSENTE AUSENTE 

Amostras  

Contagem Meio Cetrimide (UFC/mL -1) 

EM EMP EME 

Colônias Amarela Cinza  Amarela Cinza Amarela Cinza 

Água 2x104 9,6x104 AUSENTE >200 AUSENTE  4,9x103 

Branchoneta >200 >200 AUSENTE >200 AUSENTE >200 
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al., 2015; Nunes e Feijó, 2017). Portanto, este trabalho demonstra que a utilização de 333 

probióticos reduz a incidência de prejuízos causados por algumas bactérias patogênicas. 334 

 Alguns vírus, tais como o WSSV que acomete o cultivo de camarão Litopenaeus 335 

vannamei são vetorizados por diversos organismos, inclusive por alguns utilizados em sua 336 

alimentação, tais como biomassa de artêmia. A branchoneta tem sido alvo de estudo para uso 337 

como alimento vivo ou inerte adicionada na formulação de ração para a alimentação de 338 

camarão, no entanto deve haver cuidados referentes aos riscos sanitários durante o cultivo, 339 

uma vez que o alimento ofertado vivo ou inerte pode ser portador de doenças para animais 340 

cultivados. Neste trabalho, resultado da PCR foi negativo para a presença do vírus da mancha 341 

branca nas branchonetas para todos os tratamentos. 342 

 343 

4. Conclusão 344 

O uso de probiótico e ração comercial possibilitou a inibição de espécies do gênero 345 

Vibrio favorecendo um maior desempenho reprodutivo e sanidade da espécie D. brasiliensis 346 

em condições naturais. É possível que a capacidade de adesão e consequente colonização de 347 

bactérias benéficas no trato gastrointestinal favoreceram maior produção de cistos, que por 348 

competição evitaram a colonização de bactérias patogênicas (naturalmente encontradas no 349 

ambiente de cultivo). Desta forma, o uso de probiótico demonstrou eficiência no controle de 350 

enfermidades bacterianas em branchonetas em condições experimentais. Esta eficiência foi 351 

estabelicida a partir dos resultados da ocorrência de melanização, em que foi possível 352 

estabelecer um indicador do estado patológico do animal a partir do grau de melanização.  353 

 354 
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 12 

Resumo 13 

 A branchoneta (Dendrocephalus brasiliensis) é um microcrustáceo com potencial 14 

nutricional para alimentação de peixes e camarões. Entretanto, um dos gargalos do seu uso 15 

como alimento vivo é a eficiência de eclosão de cistos e ausência de um modelo de produção 16 

consolidado. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho zootécnico da 17 

branchoneta e sua qualidade nutricional em diferentes densidades, propondo uma metodologia 18 

de produção com uso de probiótico em sistema de reuso de água. O método de cultivo em 19 

diferentes densidades foi proposto para testar a melhor condição e maior produção dentro do 20 

sistema e teve duração de 60 dias. Foram testadas inoculações de 1,2 e 3 gramas de cistos de 21 

branchoneta, para os Tratamentos 1G, 2G e 3G, respectivamente em caixas de 1000 litros, 22 

totalizando 9 caixas de produção. Os indivíduos foram alimentados com Scenedesmus 23 

quadricauda nas concentrações de 8,5x106 cel.ml-1 no Tratamento 1G, 13,5x106 cel.ml-1 no 24 

Tratamento 2G e 23,5x106 cel.ml-1 no Tratamento 3G, proporcionais as inoculações de cistos. 25 

mailto:ransoube@uol.com.br
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Dados mostraram também que o Tratamento 3G possibilitou uma produção maior biomassa e 26 

cisto dentro do sistema. O Tratamento com inoculação de 1 grama/m³ é interessante para os 27 

produtores aquícolas que desejam utilizar um alimento vivo maior, uma vez que neste os 28 

indivíduos apresentaram maior tamanho quando comparado as demais inoculações. Já o 29 

tratamento com inoculação de 3 gramas/m³ é interessante para quem deseja produzir bastante 30 

cisto. Entretanto, são necessários mais testes com inoculações maiores para verificar a 31 

capacidade suporte do sistema de recirculação de água com o uso de probiótico. E diante da 32 

boa qualidade nutricional e a produção de biomassa e cistos produzidos, a branchoeneta pode 33 

ser utilizada como fonte de alimento vivo, podendo atender a pequenos produtores de peixes 34 

ornamentais a partir da produção de biomassa e produção de cistos para venda. 35 

Palavras-chave: Alimento vivo; Branchoneta; Recirculação de água. 36 

 37 

Abstract 38 

Branchoneta (Dendrocephalus brasiliensis) is a microcrustacean with nutritional 39 

potential for fish and shrimp feeding. However, one of the bottlenecks of its use as a live food 40 

is cyst hatching efficiency and the absence of a consolidated production model. Thus, this 41 

work aimed to evaluate branchoneta's zootechnical performance and its nutritional quality at 42 

different cultivation densities, proposing a production methodology using probiotic in water 43 

reuse system. The method of cultivation at different densities was proposed to test the best 44 

condition and highest yield within the system, taking 60 days of duration. It was tested 45 

inoculations of 1, 2 and 3g of branchoneta cysts for the treatments 1G, 2G and 3G, 46 

respectively in 1000 liter boxes, a total of 9 production boxes.  The individuals were fed with 47 

Scenedesmus quadricauda at the concentrations of 8.5x106 cel.ml-1 in treatment 1G; 13.5x106 48 

cel.ml-1 in treatment 2G; and 23.5x106 cel.ml-1 in 3G, proportional to cysts inoculation ratio. 49 

Data also demonstrated treatment 3G enabled a greater biomass and cyst production in the 50 
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system.  The treatment containing 1g/m3 is relevant for aquatic producers who expect to 51 

achieve larger live food, which was a substantial increase, obtained in comparison to the 52 

others inoculations treatments. On the other hand, treatment 3 g/m3 is relevant for higher 53 

cysts productions amounts. However, further testing with larger inoculations is required to 54 

verify the carrying capacity of the water recirculation system using probiotics. And given the 55 

good nutritional quality and the biomass and cysts production, branchoeneta may be used as a 56 

source of live food, being suitable to small producers of ornamental fish based from biomass 57 

and cysts production and for sale. 58 

Keywords: Live Food; Fairy-shrimp; Water recirculation. 59 

 60 

1. Introdução 61 

O alimento vivo na aquicultura contribui com nutrientes essenciais para o crescimento 62 

e sobrevivência de peixes e camarões. E a utilização de alimentos vivos é uma das formas 63 

mais eficientes, em termos de custo/benefício, para diminuir o custo e os impactos ambientais 64 

da aquicultura (Kubitza, 2003; Brito et al., 2009). 65 

A branchoneta (Dendrocephalus brasiliensis) é um microcrustáceo com potencial uso 66 

como alimento vivo na aquicultura, por apresentar elevado teor protéico (67,05% PB), 67 

podendo chegar a um comprimento médio de 2,5 cm e, sendo capaz de suprir as necessidades 68 

protéicas de peneídeo, alevinos de espécies onívoras e carnívoras, ou qualquer outro animal 69 

aquático com potencial para o cultivo durante todas as fases de vida (Lopes et. al., 2007). É 70 

uma espécie que habita tipicamente lagoas temporárias de água doce, poças, açudes e riachos 71 

formados durante a estação chuvosa e seu ciclo de vida curto, que se resumo consiste em ovo 72 

(cisto), naúplio, metanáuplio, juvenil e adulto. Na natureza, os adultos com 10 dias após a 73 

eclosão dos náuplios, iniciam o período reprodutivo (reprodução sexuada) com produção de 74 

cistos em desovas parceladas.  Os cistos são liberados pelas fêmeas e permanecem 75 
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sedimentados no fundo de lagos temporários. Durante o período de estiagem, passam por um 76 

processo de desidratação e, durante o período chuvoso, são reidratados proporcionando a 77 

eclosão dos náuplios e continuidade da espécie (Lopes et al., 2008). Regiões com baixa 78 

umidade relativa do ar, baixa precipitação pluviométrica e elevadas temperaturas do ar, criam 79 

microhabitats de poças temporárias favorecendo o desenvolvimento e a produção de biomassa 80 

e cistos de branchoneta (Oliveira et al., 2000; Marengo, 2008). 81 

 Em cativeiro é necessário simular as condições ambientais favoráveis para o 82 

desenvolvimento da espécie. Desta forma, é possível realizar a produção de biomassa e cistos 83 

não necessitando realizar a extração da branchoenta no habitat natural. Para uma produção em 84 

larga escala, é necessário que haja disponibilidade de elevados volumes de água doce, uma 85 

vez que o manejo alimentar e a coleta de cistos requerem diárias reduções no nível de água 86 

dos tanques. Portanto, o reuso da água é primordialmente abordado como uma técnica que 87 

possibilita uma produção sustentável quanto à disponibilidade de água, evitando o seu gasto 88 

excessivo, e que vem sendo difundido de forma crescente na aquicultura (Faggion et al., 89 

2009; Macedo e Sipaúba-Tavares, 2010). 90 

 O uso da branchoneta como alimento é limitado pela ausência de um modelo de 91 

produção em larga escala. O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho zootécnico da 92 

branchoneta e sua qualidade nutricional quando cultivada à diferentes densidades em sistema 93 

de recirculação. 94 

2. Material e Métodos  95 

 O experimento teve duração de 60 dias e foi realizada no Laboratório de Produção 96 

de Alimentos Vivos da Escola Agrícola de Jundiaí, Unidade Acadêmica Especializada em 97 

Ciências Agrárias da Universidade Federal do Rio Grande do Norte. 98 
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2.1 Sistema de cultivo  99 

O sistema de cultivo da branchoneta foi mantida em fotoperíodo natural 12:12h 100 

(luz:escuro) e temperatura ambiente e consistiu de 12 caixas de 1000 litros (CP) com saída de 101 

água no centro com malha de 800 µm para trocas de água e realização da coleta de cistos, de 102 

modo a evitar que as branchonetas escapassem durante o manejo. A tubulação de entrada (TE) 103 

funcionou a partir de uma bomba no tanque de cultivo de microalgas (CM) responsável pela 104 

alimentação dos animais e da caixa reserva (CR) para reposição por evaporação. Em cada 105 

caixa foi inserido um registro para controlar a saída de água, que por gravidade chegava ao 106 

sistema de tratamento através da tubulação de saída (TS). A qualidade da água após o uso foi 107 

mantida, a partir de um sistema de tratamento composto por uma caixa de decantação (CD) e 108 

outra de filtração mecânica (CF). Em seguida, por controle de nível a água entrava na caixa de 109 

cultivo de microalgas (CM) para fertilização. Nesta, recebia tratamento com cloro, posterior 110 

descloração com tiossulfato de sódio e fertilização com nutrientes inorgânicos; em seguida, 111 

era adicionado 20L do inóculo da microalga Scenedesmus quadricauda. A microalga foi 112 

mantida em fase de crescimento exponencial através da adição periódica de nutrientes, e 113 

bombeada diariamente para as caixas de produção (CP) para alimentação das branchonetas 114 

(Figura 1). 115 

A coleta dos cistos e troca de água ocorreu por meio do registro localizado na parte 116 

inferior de cada caixa de produção, onde era acoplado um coletor com malha de 75µm para 117 

retenção dos cistos. 118 

 119 

 120 

 121 

 122 

 123 
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 128 

 129 

 130 

 131 

Figura 1: (a) Desenho esquemático do Sistema de cultivo de branchoneta Dendrocephalus 132 

brasiliensis. CD: Caixa de decantação; CF: Caixa de filtração; CM: Cultivo de Microalgas; 133 

CP: Caixa de produção; TS: Tubulação de saída; TE: Tubulação de entrada; TA: Tubulação 134 

de água reserva; CR: Caixa reserva. (b) Layout do Sistema de cultivo de branchoneta 135 

Dendrocephalus brasiliensis. 136 

2.2 Delineamento Experimental 137 

O ensaio experimental foi realizado na estrutura de produção descrita anteriormente. O 138 

uso de probiótico foi definido a partir dos resultados obtidos em experimentos piloto, que 139 

mostrou efeitos positivos na sanidade em cultivo de branchoneta.  O experimento consistiu 140 

em três tratamentos e três réplicas, com inoculação de 1g (Tratamento 1G), 2g (Tratamento 141 

2G) e 3g (Tratamento 3G) de cistos de branchoneta, aproximadamente com 8.100, 36.200 e 142 

54.300 cistos cada m³, respectivamente.   143 

A densidade de microalgas (cél.ml-1) utilizada na alimentação das branchonetas foi 144 

definida de acordo com os resultados obtidos em teste piloto para avaliar a taxa de ingestão e 145 

filtração. O alimento foi bombeado da caixa de cultivo de microalgas inserida no sistema de 146 

produção para as caixas das branchonetas de modo a obter 8,5x106 cel.ml-1 no tratamento 1G, 147 

a 
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13,5x106 cel.ml-1 no tratamento 2G e 23,5x106 cel.ml-1 no tratamento 3G. Foi utilizado 148 

probiótico DB-AQUA (0,2g/m3) e administrado duas vezes por semana, após a troca de água.  149 

A cepa da microalga Scenedesmus quadricauda D115 foi isolada e cedida pelo 150 

Laboratório de Ambientes Recifais e Biotecnologia de Microalgas da Universidade Federal da 151 

Paraíba (LARBIM/UFPB) e o cultivo foi mantido em meio CHU (Chu, 1942) no Laboratório 152 

de Produção de Alimento Vivo da EAJ. Após atingir em laboratório o volume de 20L, foi 153 

transferida para a caixa de cultivo inserida no sistema de reuso de água e fertilizada com ureia 154 

e fosfato na proporção 10:1. Os cistos utilizados no ensaio experimental foram provenientes 155 

de cultivos anteriores realizados na Escola Agrícola de Jundiaí. 156 

 157 

2.3 Parâmetros físicos e químicos da água 158 

Para todos os tratamentos, os parâmetros físicos e químicos foram monitorados duas 159 

vezes por semana. O oxigênio dissolvido (mg L-1) e temperatura (°C) foram medidos com 160 

oxímetro, modelo MO-900, diariariamente pela manhã e tarde. Os valores de pH, alcalinidade 161 

(mgCaCO3 L-1), dureza (mgCaCO3 L-1) e amônia (mg L-1) tóxica foram mensurados duas 162 

vezes por semana, sendo o pH obtido a partir do pHmetro de bancada, modelo mPA-210, a 163 

alcalinidade e dureza da água seguindo a metodologia descrita em Apha, 1985 e amônia 164 

tóxica a partir da metodologia de Golterman et al., (1978) para amônia total em função do pH 165 

e temperatura. 166 

 167 

2.4 Dezempenho Zootécnico  168 

Foram determinados a taxa de crescimento semanal, biomassa final, número de 169 

indivíduos e quantificação de cistos em cada unidade experimental. Para verificar a taxa de 170 

crescimento foram retirados aleatoriamente 50 indivíduos por semana e mensurado o 171 

comprimento com auxílio de um paquímetro digital fibra de carbono, modelo NOVE54. Ao 172 
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término do período experimental o total de indivíduos foi concentrado em um balde com 11 173 

litros de água e retiradas três amostras com becker de 500ml para a contagem e realização da 174 

média amostral. O máximo da umidade dos organismos foi removida e pesados em balança 175 

analítica (Shimadzu AY 220) para a obtenção da biomassa final. 176 

 Nas caixas de produção, os cistos foram coletados duas vezes por semana durante a 177 

troca parcial de água em cada caixa de produção e retidos em coletor com malha de 75 µm. A 178 

limpeza dos cistos foi realizada com jatos d’água em uma sequência de malhas de 600, 300 e 179 

75µm, ficando retidos nesta última. Os cistos foram submetidos a um processo de secagem ao 180 

sol em bacias plásticas durante 15 dias e em seguida selecionados com uso de malha de 181 

150µm para maximizar a retirada de impurezas (Santos, et al., 2019).  182 

 A produção e contagem de cistos total foi quantificada no final para cada unidade 183 

experimental. O peso total de cistos (g) foi verificado em balança analítica e para a contagem 184 

foi utilizada uma média de três amostras de 0,02 gramas cistos e o resultado foi extrapolado 185 

para o peso total da amostra. Os cistos produzidos foram armazenados em frascos de vidro em 186 

dessecador para posteriores eclosões.  187 

2.5 Taxa de filtração e ingestão 188 

A taxa de filtração e ingestão foram calculadas durante o período experimental para 189 

verificar se a quantidade de microalga fornecida como alimento foi suficiente para promover 190 

um adequado desempenho zootécnico das branchonetas. Para isto, a cada 24 h, foi realizada 191 

análise quantitativa das microalgas presentes na água antes e após a oferta de alimento, com o 192 

auxílio da Câmera de Newbauer.  193 

A taxa de filtração (mL ind-1 hora-1) foi definida como o volume de água que é 194 

separado das partículas em suspensão pelo aparato filtrante dos organismos filtradores por 195 

unidade de tempo. Expressa pela equação proposta por Wetzel e Likens (2000):  196 
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G = V (ln Co-lnCt)/(tN) 197 

Onde,  198 

G = taxa de filtração (mL indivíduo-1 hora-1); 199 

V = volume da amostra na unidade experimental;  200 

N = número de indivíduos no frasco;  201 

t = duração do experimento em horas;  202 

Co = concentração inicial da alga; 203 

Ct = concentração final da alga; 204 

Ln = logaritmo neperiano (usado para valores que evoluem de maneira exponencial). 205 

A taxa de ingestão de S. quadricauda pelas branchonetas foram calculadas e expressas 206 

como o número médio de células algais ingeridas (cels ind-1 hora-1) a cada 24h, durante todo o 207 

período de duração do experimento. Sendo utilizada, a seguinte equação, proposta por 208 

Paffenhöffer (1971):  209 

I = V (Co-Ct)/(tN) 210 

 211 

Onde,  212 

I = A taxa de ingestão (cels ind-1 hora-1); 213 

V = volume da amostra no recipiente teste; 214 

C0 = concentração inicial da suspensão algal; 215 

Ct = concentração final da suspensão algal nos frascos experimentais; 216 

t = tempo de duração do experimento (em horas);  217 

N = número de branchonetas. 218 
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2.6 Composição centesimal/Químicas 219 

As análises de composição centesimal/Químicas das branchonetas foram realizadas no 220 

Laboratório Multiusuário de Nutrição Animal da Universidade Federal do Rio Grande do 221 

Norte, Escola Agrícola de Jundiaí pelo Manual de Métodos para análise de Alimentos – INCT 222 

Ciência Animal (2012). Após a finalização do Experimento, os animais de cada réplica foram 223 

armazenados em sacos etiquetados e mantidas em freezer (-5 a -10 °C) para posterior análise. 224 

Para cada réplica dos tratamentos foram realizadas em triplicata as análises de umidade e peso 225 

seco (Avaliação da secagem definitiva utilizando estufa sem circulação forçada de ar), 226 

Proteína Bruta (Método de Kjeldahl, 1883), Extrato Etéreo pelo Método de Goldfisch (Silva e 227 

Queiroz, 2002), Carboidratos totais (Sniffen et al., 1992) e Poder calorífico (Oxygen Bomb 228 

Calorimeter). 229 

 230 

2.7 Ánalise Estatística 231 

 Os resultados foram analisados estatisticamente através do programa SigmaStat 232 

versão 3.5. Foi aplicado o teste One Way ANOVA para verificar se houve diferença 233 

significativa entre as médias dos tratamentos. Confirmada a diferença, foi aplicado o teste de 234 

comparação múltipla de Student-Newman-Keuls (SNK), com significância p<0,05. 235 

 236 

3. Resultados e Discussão 237 

 Os parâmetros zootécnicos da branchoneta não foi interferido pela qualidade de 238 

água do cultivo, uma vez que não houve diferença significativa para os parâmetros analisados 239 

(ANOVA, p>0,05), exceto para oxigênio dissolvido, que reduziu significativamente com o 240 

aumento da densidade (ANOVA, p<0,05). A tabela 1 demonstra a média dos valores dos 241 

parâmetros físicos e químicos da água durante o período de cultivo, sendo considerados 242 
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dentro da faixa de conforto para a espécie D. brasiliensis (Kubitza, 2003; Lopes et al., 2008; 243 

Sá, 2012). 244 

Tabela 1: Parâmetros físicos e químicos nos com inoculacões de 1,2 e 3 gramas por m³ 245 

durante 60 dias de cultivo da espécie D. brasiliensis. 246 

 247 

 248 

 249 

 250 

 251 

 252 

 253 

 254 

 255 

 O desempenho zootécnico das branchonetas em sistema de reuso de água, com 256 

relação à biomassa produzida e quantidade de cistos, foi significativamente mais elevado no 257 

Tratamento com maior inoculação de cistos (ANOVA, p<0,05) (Figura 2 e 3). 258 

  Tratamentos   

Média/DV 1G 2G 3G 

Amônia Tóxica (mg L-1) 0,01 ± 0,01a 0,004 ± 0,002a 0,007 ± 0,008a 

Dureza (mgCaCO3 L
-1) 106,85 ± 3,52a 118,92 ± 9,57a 117,48 ± 2,98a 

Alcalinidade (mgCaCO3 L
-1) 67,66 ± 10,92a 68,59 ± 10,50a 61,25 ± 2,43a 

Temperatura (°C) 27,704 ± 0,45a 27,407 ± 0,51a 27,63 ± 0,45a 

Oxigênio dissolvido (mg L-1) 6,3 ± 0,2a 4,667 ± 0,20b 4,067 ± 0,05c 

pH 7,06 ± 0,18a 7,03 ± 0,04a 6,98 ± 0,09a 
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 263 

 264 

 265 

 266 

Figura 2: Biomassa (g) e número total de indivíduos nos tratamentos com inoculacões de 1,2 e 267 

3 gramas por m³ durante 60 dias de cultivo da espécie D. brasiliensis. 268 

 269 

 270 

 271 

 272 

  273 

 274 

  275 

 276 

 277 

Figura 3: Produção total e número de cistos por grama (g) com inoculacões de 1,2 e 3 gramas 278 

por m³ durante o ciclo produtivo de 60 dias de D. brasiliensis. 279 

 280 

 Em estudo realizado por Lopes et al. (2007) a produção média de cistos de 281 

branchonetas em viveiros escavados sem renovação de água foi de 20,75g e de biomassa 282 

18,63kg durante 15 dias em 1.600m3, com inoculação de 2g de cistos e alimentação natural. 283 

b 

a 

c 

a 

b 

c 
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No presente estudo, após 60 dias de cultivo foi obtida produção de aproximadamente 284 

5,39±0,43g de cistos (21.333cistos/g) e 0,09831kg de biomassa em cada caixa d’água de 1m3, 285 

a partir da inoculação de 2g de cisto. Portanto, uma ampliação deste sistema de produção para 286 

1.600m3, possibilitaria a produção de 8.624g de cistos e 157,2kg de biomassa, quando 287 

inoculados 2g de cistos; e quando inoculados 3g, a produção estimada seria de 12.528g de 288 

cistos (26.894 cistos/g) e 288kg de biomassa. 289 

 Em todos os tratamentos, houve crescimento significativo das branchonetas até a 290 

terceira semana de cultivo (ANOVA, p<0,05) (Figura 4). No entanto, o tamanho dos 291 

indivíduos foi significativamente diferente entre os tratamentos, com valores de 1,22 ± 0,03 292 

cm, 1,04 ± 0,01cm e 0,98 ± 0,02cm para os tratamentos 1G, 2G e 3G, respectivamente, 293 

demonstrando que uma maior densidade de cultivo resulta em indivíduos de menores 294 

tamanhos ao final do experimento (ANOVA, p<0,05). Estes resultados corroboram com 295 

Lopes et al. (2011), que verificaram menores tamanhos das branchonetas em alta densidade de 296 

estocagem. Segundo Bittencourt et al. (2010), a densidade de estocagem interfere 297 

significativamente no desempenho zootécnico e na composição centesimal dos crustáceos. 298 

 Diante destes resultados, a depender do tamanho da branchoneta que se deseja 299 

ofertar na alimentação de peixes e camarões pode-se optar por uma das densidades de 300 

inoculações testadas. Assim como, se o interesse for a comercialização de cistos, optando-se 301 

pela inoculação de 3 gramas por m³, já que quanto maior a inoculação foi obtido um número 302 

maior de cistos. 303 
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 309 

 310 

Figura 4: Crescimento semanal (cm) com inoculacões de 1,2 e 3 gramas por m³ durante o 311 

ciclo produtivo de 60 dias de D. brasiliensis. 312 

 313 

 A composição centesimal apresentou relação inversamente proporcional entre a 314 

biomassa produzida e o teor de proteína, e relação diretamente proporcional entre a biomassa 315 

e o teor de lipídio, havendo diferença significativa entre os tratamentos (ANOVA, p < 0,05) 316 

(Tabela 2). O perfil lipídico pode indicar a relação fisiológica entre um organismo e seu 317 

ambiente, sendo as gorduras o principal substrato energético em crustáceos (Allen, 2000; 318 

Pond et al., 2000; Rosa e Nunes, 2003). Allen et al. (2000) observaram maiores reservas 319 

lipídicas em camarões da espécie Nematocarcinus Gracilis, Rimicaris exoculata e Alvinocaris 320 

markensis resultante de baixos teores de oxigênio dissolvido. Molina et al., (2017) verificou 321 

aumento nos valores de triacilglicerois em Litopenaeus vannamei em condições de alta 322 

densidade. 323 

 No presente trabalho, o aumento do teor de lipídio e redução de proteína ocorre em 324 

condições de estresse, ocasionado pela maior densidade e baixo teor de oxigênio. Deste modo, 325 

a branchoneta parece preferencialmente usar proteína para a manutenção da homeostase 326 

energética (produção de ATP) através da Gliconeogênese (Chittó et al., 2009; Martins et al., 327 

2011). Em contrapartida, ocorre síntese de lipídio, e estas reservas parecem ser utilizadas 328 
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quando ocorre melhora nas condições de cultivo, como menor densidade e níveis mais 329 

elevados de oxigênio dissolvido. Em trabalhos relacionados ao metabolismo energético de 330 

crustáceos, os valores dos teores de lípideos e proteínas são inversamente proporcionais em 331 

situações de reprodução e manutenção de energia (apenas para a sobrevivência do animal) 332 

(Braghirolli, 2015). 333 

 334 

Tabela 2: Composição centesimal com inoculacões de 1,2 e 3 gramas por m³ durante o ciclo 335 

produtivo de 60 dias de D. brasiliensis. 336 

  337 

 338 

 339 

 340 

 341 

 342 

 343 

 344 

 345 

As taxas de filtração tendem a diminuir com a redução do teor de oxigênio e o 346 

aumento da densidade dos animais e estresse como mecanismo de adaptação para diminuir a 347 

demanda energética e consequentemente o consumo de oxigênio. Em águas correntes ou em 348 

ambiente com movimentação de água por aeração, o aumento do fluxo exige maior atividade 349 

natatória contra a correnteza e, consequentemente, maior taxa de filtração (Bernice, 1971; 350 

Brito et al., 2010; Silva-Castiglioni et al., 2012). Durante o presente estudo, a taxa de filtração 351 

diminuiu com o aumento da densidade e redução no teor de oxigênio dissolvido, apresentando 352 

valores de 129 mL.ind-1.h-1, 91 mL.ind-1.h-1 e 48 mL. ind-1.h-1para os Tratamentos 1G, 2G e 353 

 Tratamentos 

Composição (%) 1G 2G 3G 

Umidade  92,71± 0,010a 92,03± 0,037a 94,79± 0,05b 

Matéria Seca  7,31± 0,015a 7,94± 0,005b 5,21± 0,022c 

Proteína Bruta 73,39± 0,005a 66,33± 0,010b 65,74± 0,04b 

Extrato etéreo 5,42± 0,005a 5,66± 0,057b 8,91± 0,010c 

Carboidratos totais 14,52± 0,025a 20,59± 0,005b 17,78± 0,016c 

Poder colorífico (Kcal/g) 4,10± 0,00a 3,15± 0,001b 4,092± 0,00b 



93 
 

 
 

3G, respectivamente (Figura 5a). No entanto, a taxa de filtração não influenciou na taxa de 354 

ingestão com média de 9,9x105 cel.ind-1.h-1 para o tratamento 1G, 10x105 cel.ind-1.h-1 para o 355 

tratamento 2G e 7,6x105 cel.ind-1.h-1 no tratamento 3G (Figura 5b).  356 

A partir do 6º dia de cultivo as branchonetas já se encontram na fase adulta com 357 

diferenciação de macho e fêmea. Até o 13º dia ocorre aumento da taxa de ingestão, que volta 358 

a cair no 14° dia e em seguida se mantém estável com pequenas oscilações durante toda a fase 359 

de produção de cistos.  360 

a       b 361 

 362 

 363 

 364 

 365 

 366 

Figura 5: (a) Taxa de Filtração (G) e (b) ingestão (I) diária com inoculações de 1,2 e 3 gramas 367 

por m³ durante 60 dias de cultivo da espécie D. brasiliensi.  368 

 369 

4. Conclusão 370 

 A produção de biomassa de branchonetas e cistos apresentou viabilidade produtiva 371 

no sistema de reuso de água com maior facilidade de manejo em vista do menor espaço de 372 

produção, quando comparado a viveiros. Além disso, o sistema proporciona uma redução do 373 

descarte de matéria orgânica no meio ambiente. Neste sistema, a quantidade de cistos 374 

inoculados influencia na produtividade final de biomassa e cistos. Porém, são necessários 375 

estudos para avaliar a capacidade suporte do sistema, de modo a verificar o platô em que se 376 

pode inferir a biomassa final e a quantidade de cistos produzidos, em função do número de 377 

cistos inoculados. A comercialização de cistos de branchoneta é escassa e de biomassa 378 
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inexistente, devido a sistemas de produção não consolidados e baixa taxa de eclosão de 379 

náuplios. Diante da produtividade obtida e boa qualidade nutricional da branchoneta cultivada 380 

neste sistema, a mesma pode ser facilmente produzida e utilizada como fonte de alimento 381 

vivo.  382 
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6 CONCLUSÃO  

O trabalhou realizado gerou dados importantes para a cadeia produtiva da Aquicultura. 

Os experimentos mostraram ser possível acelerar a eclosão do náuplio, e a realização do seu 

cultivo através de um modelo de produção com o uso de probiótico, que possibilitou gerar 

dados sobre a produção de cistos e biomassa de Branchoneta. O sistema ainda proporcionou o 

reuso de água, diminuindo desta forma o desperdício, como também o descarte de matéria 

orgânica no meio ambiente. A branchoneta que apresenta hábito filtrador, teve seu 

desempenho zootécnico e reprodutivo influencido pela densidade de estocagem e uso do 

probiótico, respectivamente. Outrossim, a biomassa de Branchoneta gerada durante os 

experimentos apresentou significativo teor de proteína, que poderá ser aplicado na formulação 

de rações como substituição da farinha animal, na forma de biomassa congelada ou viva, em 

qualquer fase de seu cultivo, a depender da necessidade nutricional e do tamanho do animal 

cultivado. Desta forma, este trabalho contribuiu através do desenvolvimento de novas 

tecnologias para a produção da branchoneta, fornecendo subsídios científicos e tecnológicos a 

aplicação deste microcrustáceo na aquicultura. 
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