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RESUMO

A exigéncia por pescado aumentou e a aquicultura se tornou imprescindivel para atender essa
demanda crescente por peixes, camardes € outros organismos aquaticos. O crescimento
desordenado da atividade causou muitos impactos negativos ao meio ambiente e riscos a
seguranca alimentar. O cultivo de camardes no estado do Ceard tem tido problemas com
producao abaixo da capacidade devido a desequilibrios ambientais que provocam doengas aos
camardes e prejudicam os empreendimentos. Como forma de minimizar esses problemas, os
produtores vém fazendo uso de bioflocos e/ou probioticos visando a melhoria do desempenho
zootécnico e qualidade ambiental. Foi avaliado o quanto uso de bioflocos e/ou probioticos
influenciam na melhoria da sustentabilidade e seguranga alimentar desses empreendimentos. O
estudo foi composto por trés fazendas de camardo que faziam uso de probidticos, sendo uma na
modalidade semi-intensiva, uma intensiva ¢ uma superintensiva com uso de bioflocos. Elas
foram avaliadas quanto ao perfil econdmico e ambiental por meio de avaliacdo emergética e
quanto a seguranga alimentar dos camardes comercializados e da dgua por meio de avaliagdo
de qualidade microbiolédgica. A aplicacdo de probiodticos nos sistemas apresentou melhoria em
todos os indicadores emergéticos analisados, principalmente na redugdo de estresse ambiental.
O sistema superintensivo com uso de bioflocos foi mais sustentavel que os outros sistemas,
porém estava abaixo da sua capacidade produtiva. Os camardes comercializados por todas as
fazendas tinham qualidade aceitavel e dgua propria para o cultivo, estando de acordo com as
legislacdes sanitarias e ambientais. O sistema semi-intensivo foi o que apresentou maior
concentracgao de bactérias entéricas. E o sistema superintensivo com uso de bioflocos foi o tinico
a apresentar Vibrio parahaemolyticus. As fazendas de camarao avaliadas precisam incorporar,
além de probidticos e bioflocos, mais agdes sustentaveis e sanitarias para se tornarem mais

eficientes.

Palavras-chave: Avaliacdo Emergeética. Microbiologia do Pescado. Biotecnologia.



ABSTRACT

The requirement for fish increased and the aquiculture became essential to take care of this
increasing demand for fish, shrimps and other organisms. The disordered growth of the activity
caused many negative impacts to the environment and risks to the food safety. The farming of
shrimps in the state of the Ceara has had problems with production below of the capacity due
to environmental imbalances that cause shrimp diseases and harm companies. To minimize
these problems, producers have used bioflocos and/or probiotics to improve zootechnical
performance and environmental quality. It evaluated how the use of bioflocos and/or probiotics
influences the improvement of sustainability and food safety of these enterprises. The study
consisted of three shrimp farms that used probiotics, one in the semi-intensive, intensive and
super intensive mode with the use of bioflocs. Emergy used to evaluate the economic and
environmental profile and microbiological quality evaluation to evaluate the food safety of
commercialized shrimp and water used. The application of probidticos in the systems presented
improvement in all the emergy indexes analyzed, mainly in the reduction of environmental
stress. The superintensive system with use of bioflocos was more sustainable than the other
systems however it was below of its productive capacity. The shrimp marketed by all the farms
had acceptable quality and safety water for the cultivation, being in agreement with the sanitary
and environmental legislations. The semi-intensive system presented the highest concentration
of enteric bacteria. Moreover, the superintensive system using bioflocs was the only one to
present Vibrio parahaemolyticus. The evaluated shrimp farms need to incorporate, in addition

to probiotics and bioflocos, more sustainable and sanitary actions to become more efficient.

Keywords: Emergy Evaluation. Fish Microbiology. Biotechnology.
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1 INTRODUCAO

A aquicultura se desenvolveu com a necessidade de aliviar 0s estoques pesqueiros
explorados pela pesca extrativista e atender a demanda crescente por pescado, sendo que parte
desse desenvolvimento foi proporcionado pela carcinicultura (FAO, 2016). No Brasil, o
consumo de pescado saltou de 7,66 kg/hab.ano™ em 1996 para 14,4 kg/hab.ano™ em 2015
(MPA, 2011; BRASIL, 2017). Esse dado ressalta o quanto a pressao por producéo alavancou e
0 quanto € necessario desenvolver para atender as novas demandas.

O crescimento acelerado da carcinicultura ocasionou externalidades negativas
como perdas de areas de mangue, salinizagdo dos corpos hidricos e do solo, polui¢do, uso
desordenado de agentes quimicos, surgimento de bactérias multirresistentes a antibidticos,
doencas, perda de biodiversidade e ecossistemas locais. Consequentemente 0s custos
ambientais aumentaram, sendo imprescindivel um perfil sustentavel para atividade
(REBOUCAS et al., 2011; ISLAM; BHUIYAN, 2016).

A carcinicultura é um sistema de cultivo de camardes em cativeiro dividido em
quatro etapas: larvicultura, bercario, engorda e despesca. Sendo o nordeste brasileiro pioneiro
no desenvolvimento convencional da atividade com registros a partir da década de 1970 (CRAB
etal., 2012; RIBEIRO et al., 2014).

No Ceard, a carcinicultura € realizada principalmente na regido litoranea devido as
caracteristicas da agua, solo e clima que os estuarios proporcionam para o desenvolvimento
produtivo. No entanto, com a perda de capacidade produtiva o Estado reduziu 21,4% da
producdo de camardo marinho em relagéo a 2016, mesmo com 75% dos produtores fazendo uso
de probidticos (QUEIROZ et al., 2013; ABCC, 2017; IBGE, 2017).

Novas tecnologias e produtos biotecnoldgicos vém sendo desenvolvidos com o
objetivo de enquadrar a aquicultura dentro de uma perspectiva sustentavel. A tecnologia de
bioflocos (Bio-Floc Technology) e uso de microrganismos probidticos sdo apresentados como
alternativas para reduzir os custos com ra¢cdes, melhorar a qualidade da agua do cultivo, reduzir
a vulnerabilidade dos animais cultivados a doencas e a mortalidade, além de promover
crescimento acelerado (AKINSEMOLU, 2018).

A sustentabilidade é conceituada por muitos autores como a unido de varias ciéncias
e quando aplicada para o desenvolvimento de uma atividade produtiva busca equilibrio
ambiental, econdbmico e social a fim de preservar o meio ambiente sem inutiliza-lo para
geracOes futuras e garantir produtos em quantidade e qualidade suficiente para atender as
necessidades atuais (BALACEANU; APOSTOL, 2014).
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O nivel de sustentabilidade em um sistema produtivo pode ser medido atraves de
indicadores que reduzem a complexidade de entendimento do sistema e sdo poderosas
ferramentas para tomada de decisdes, pois apresentam mensurabilidade, relevancia politica,
eficiéncia analitica e agregacéo de fatores (KIMPARA; ZADJBAND; VALENTI, 2012).

Dentre esses, destaca-se 0 método de avaliacdo por emergia, elaborado por Odum
(1996) que propde uma andlise entre a energia natural e econémica com a produc¢éo alcancada
no sistema avaliado. Este indicador é capaz de aferir o nivel de sustentabilidade do sistema
produtivo através de calculos matematicos dos componentes ambientais e econémicos de forma
ampla, porém sem agregar fatores sociais ou de qualidade dos produtos produzidos.

Os fatores sociais e de qualidade podem ser identificados e avaliados por meio de
indicadores de qualidade ambiental e seguranca alimentar. Sendo fundamental o conhecimento
do efeito dessas novas tecnologias sobre a qualidade e seguranca microbioldgica do pescado e
da agua (MATOS et al., 2016).

Nessa abordagem, ao avaliarmos a aplicacdo de biotecnologias em prol da
sustentabilidade nos sistemas agricolas é possivel auxiliar a tomada de decisdes no campo
gerando renda, preservando o meio ambiente, produzindo produtos seguros e fortalecendo
politicas publicas que sustentem a atividade (FERREIRA et al., 2012).

E ao associarmos a responsabilidade social aquicola de produzir pescado com
qualidade microbioldgica aceitavel com as suas praticas econémicas e ambientais é possivel
avaliar o efeito da introducdo de biotecnologias de cultivo sobre a sustentabilidade e o
desenvolvimento da atividade (GRIGORAKIS; RIGOS, 2011).

O objetivo geral do presente trabalho foi avaliar comparativamente, por meio de
indicadores ambientais de emergia e microbioldgicos, a influéncia da aplicacao de bioflocos e
probidticos na melhoria da sustentabilidade e seguranca alimentar de sistemas produtivos de
camardes que utilizavam essas biotecnologias.

Os objetivos especificos foram: Avaliar a influéncia dos probidticos nos
indicadores de sustentabilidade em trés fazendas de camardo com sistema semi-intensivo,
intensivo e superintensivo; Avaliar a influéncia dos bioflocos nos indicadores de
sustentabilidade em relagcdo ao cultivo convencional de camardo em sistema semi-intensivo e
intensivo; Avaliar a qualidade microbioldgica dos camardes comercializados por trés fazendas
de camardo com sistema semi-intensivo, intensivo e superintensivo através de contagem padréo
em placas de bactérias heterotréficas mesoéfilas, Vibrio, V. parahaemolyticus, nimero mais
provavel de coliformes termotolerantes e Escherichia coli e presenca de Salmonella; Avaliar a

qualidade microbioldgica da agua utilizada por trés fazendas de camardo com sistema semi-
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intensivo, intensivo e superintensivo através de contagem padrdo em placas de Vibrio, V.

parahaemolyticus e nimero mais provavel de coliformes termotolerantes e Escherichia coli.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Carcinicultura

A carcinicultura no Brasil teve inicio registrado no nordeste do pais, em meados de
1970 com a importacdo de tecnologias e espécies do género Penaeus que se adaptaram muito
bem devido as condic¢des climaticas, hidroldgicas e topograficas do pais (RIBEIRO et al.,
2014). Sendo Litopenaeus vannamei, a espécie mais cultivada, conhecida como camarao
branco, originaria do pacifico, distribuida do golfo da Califérnia/USA ao norte do Peru e com
bom desempenho zootécnico em ambientes confinados (GESTEIRA; PAIVA, 2003).

O cultivo convencional de camar®es é caracterizado por utilizar viveiros escavados,
necessitar de constantes trocas de agua sem tratamento, utilizar grandes areas para producao e
ser de baixo grau de biosseguranca que facilita a transmissédo de patdgenos (SILVA et al., 2016).

A maior problematica ambiental do sistema convencional € a grande quantidade de
compostos nitrogenados que acabam sendo depositados em corpos hidricos sem a devida
biosseguranca. Isso afeta a qualidade da agua, gera problematicas na satde publica e aumenta
0s impactos ambientais causados pelos empreendimentos (FROES et al., 2012).

A atividade pode ser classificada de acordo com densidade de estocagem em
extensiva, semi-intensiva, intensiva e superintensiva. Na modalidade extensiva pode se alcancgar
a produtividade de 500 kg/ha/ano com até 2,5 camar@es por m2, na semi-intensiva, 5.000
kg/ha/ano com até 30 camardes por mz, na intensiva, até 20 ton/ha/ano com mais de 30 camarfes
por m2 e na superintensiva, produtividade superior a 20 ton/ha/ano com densidades superiores
a 300 camardes por m? (TACON et al., 2002; KRUMMENAUER et al., 2011).

O nordeste brasileiro ainda recebe destaque por sua representatividade de 98,8% na
producdo nacional (Figura 1). O Ceara detém 700 carcinicultores ativos, desenvolvendo
atividade produtiva em 10.407 ha de lamina d’agua e até 2016 era o maior produtor nacional.
(ABCC, 2017; IBGE, 2017).
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Figura 1 - Producéo de camardes cultivados no Brasil.
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Fonte: IBGE, 2017.

O sucesso comercial de uma carcinicultura é influenciado pelo desempenho
zootécnico das pos-larvas cultivadas, da qualidade da racdo utilizada, das condicGes
topograficas do solo, do manejo aplicado, da escolha do inicio do ciclo produtivo de acordo
com o clima e da administracdo do capital (MARINHO JUNIOR; FONTELES FILHO, 2010).

Assim como em outras atividades produtivas, a carcinicultura pode gerar impactos
negativos que ocorrem em efeito cascata, limitam o crescimento da atividade, geram conflitos
e se ndo mitigados causam efeitos irreversiveis (PAEZ-OSUNA, 2001; FREITAS et al., 2008).

Os impactos sociais causados pela carcinicultura afetam diretamente a salde
publica e estdo relacionados com a falta de biosseguranca nos sistemas de cultivo e a qualidade
dos produtos produzidos ao expor os usuarios dos recursos hidricos e aos consumidores de
pescado a uma série de bactérias patogénicas (HOLMSTROM et al., 2003; FIGUEIREDO et
al., 2006; REBOUCAS et al., 2011; FIGUEREDO et al., 2015; MATOS et al., 2016).

Os impactos ambientais afetam diretamente a qualidade do ar, solo e agua e estdo
relacionados ao manejo, localizacdo do empreendimento, tecnologias utilizadas, escala de
producdo, hidrodinamica e capacidade de suporte dos corpos hidricos (RIBEIRO et al., 2014).

Os problemas econémicos enfrentados pela atividade normalmente estdo
relacionados a problemas ambientais, como perda de servigos ecossistémicos essenciais para
atividade e doencas. Esses problemas ocasionam perda de produtividade, reducédo de renda e
inadimpléncia com fornecedores e instituicdes bancérias (ARAUJO; OKINO, 2009; QUEIROZ
etal., 2013).
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2.2 Probioticos

O termo probidtico foi utilizado pela primeira vez por Lilly e Stillwell (1965),
deriva do grego, significa “pr6 vida” e designa a capacidade de um ou mais microrganismos
persistirem no intestino do hospedeiro e beneficia-lo.

A aplicagdo de probidticos na carcinicultura independe da densidade de estocagem,
pois 0s mesmos tém o objetivo de promover vantagem competitiva aos camardes frente a
doencas e acelerar o crescimento do animal, sendo as bactérias acido laticas as mais utilizadas
com esse objetivo (RAMIREZ et al., 2013).

Bacteérias do género Vibrio ja foram amplamente utilizadas no cultivo de camardes
marinhos por conta da grande maioria ser inofensiva e benéfica aos animais. Porém devido a
desequilibrios ambientais que favorecem o surgimento de linhagens patogénicas, o uso do
Vibrio como probi6tico ndo é recomendado e a sua inibic¢do se tornou a ser alvo de estudos.

Atualmente, os géneros Bacillus e Lactobacillus tém sido amplamente utilizados
como probidtico no cultivo de camardes marinhos pois estudos apontam a sua eficiéncia em
promover desempenho zootécnico (HERNANDEZ et al., 2010; VIEIRA et al., 2016; WANG
et al., 2019), inibir Vibrio sp. em ambiente de cultivo (MORIARTY, 1998), melhorar a
digestibilidade (MUJEEB RAHIMAN et al., 2010), a qualidade da 4gua (WANG; LI; LIN,
2008) e a toleréncia ao estresse (CASTEX et al., 2009).

Hernandez et al. (2010) e Vieira et al. (2016) avaliaram os beneficios da
suplementacdo de Lactobacillus na dieta de camardo marinho em cultivo comercial e
observaram que a bactéria favoreceu o desempenho zootécnico, o crescimento de bactérias
acido latico no intestino dos camardes e inibiu o crescimento de Vibrio.

Wang et al. (2019) avaliaram o potencial associado e dissociado de estirpes de
Bacillus subtilis, Lactobacillus pentosus, Lactobacillus fermentum e Saccharomyces cerevisiae
no cultivo de camardo marinho e destacaram que a utilizacdo do consércio entre as quatro
bactérias foi significativamente mais benéfica a salide e ao desempenho zootécnico dos
camardes do que a utilizacdo dissociada.

Os estudos tecnoldgicos de aprimoramento desses produtos visam melhorias na
ativacdo dessas bacterias que sdo comercializadas na forma liquida ou liofilizadas e na
eficiéncia do seu deslocamento até o trato intestinal dos animais aquaticos a serem beneficiados
(MARTINEZ CRUZ et al., 2012). Esses estudos reforcam a importancia dessas tecnologias em

reduzir o tempo de cultivo, minimizar a aplicacdo de capital em tratamento de doencas e
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melhorar a qualidade da agua afim de incrementar sustentabilidade ao sistema produtivo
(NINAWE; SELVIN, 2009).

2.3 Bioflocos

O sistema de bioflocos foi desenvolvido a partir da necessidade de garantir
sustentabilidade produtiva na carcinicultura, além de aumentar a produtividade, reduzir as areas
produtivas, as trocas de agua e os custos com tratamento de &gua em relacdo ao cultivo
convencional, porém, apesar dos beneficios, o sistema é mais caro e exige mao de obra mais
qualificada para a manutencdo (CRAB et al., 2012).

A base do sistema € um agregado de microalgas, bactérias, zooplanctons, ciliados
e flagelados em que as bactérias heterotroficas sdo responsaveis pela agregacao e ciclagem dos
compostos nitrogenados da agua. Esse aglomerado sofre influéncia da razdo entre o carbono e
0 nitrogénio no sistema, sendo util na melhoria da qualidade da &gua, na reducédo dos riscos de
transmisséo de doencas e como fonte de proteina aos animais cultivados (KRUMMENAUER
etal., 2011; 2012).

As bactérias presentes no sistema de cultivo de bioflocos também possuem grande
potencial probidtico. Ferreira et al. (2017) avaliaram esse potencial combinado com probiéticos
comerciais e concluiram que as bactérias presentes no bioflocos foram suficientes para garantir
biorremediacdo e biocontrole ao cultivo superintensivo de camardes marinhos.

Ferreira et al. (2015) isolaram estirpes de Bacillus thuringiensis, Bacillus
licheniformis, e Bacillus cereus a partir de cultivos superintensivo de camardo marinho com
uso da tecnologia de bioflocos e observaram que os isolados foram essenciais na manutencao
da qualidade da &gua, saude e desempenho zootécnico dos camardes.

A adaptacdo dessas bactérias heterotréficas utilizadas no sistema é essencial para
que haja estabilidade durante o cultivo, pois o descontrole da quantidade de solidos suspensos
na dgua pode pbr em risco a sobrevivéncia dos peixes ou camardes que estdo sendo confinados
(HARGREAVES, 2013).

Devido ao sistema de cultivo com bioflocos ser realizado em altas densidades de
estocagem, em ambientes mais controlados e com aeracao constante, a produtividade do sistema
é superior ao cultivo convencional em modalidade intensiva e com menor uso de agua
(BROWDY et al., 2012).

Rego et al. (2017a) avaliaram a viabilidade financeira de um sistema de bioflocos

para cultivo de camardo, em Pernambuco, por meio de indicadores econémicos de valor
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presente liquido, taxa interna de retorno e tempo de retorno do investimento e observaram que
apesar dos altos custos em relagdo ao sistema convencional, a implementacéo é viavel a longo

prazo.

2.4 Sustentabilidade

A sustentabilidade tem recebido destaque nos ultimos anos devido ao aumento das
externalidades negativas e consequentes custos ambientais que prejudicam o andamento das
atividades produtivas. Como forma de minimizar os efeitos negativos de atividades mal
planejadas e politicas publicas mal implementadas, o conceito de equilibrio entre as acles
econbmicas, sociais e ambientais tém se fortalecido (BALACEANU; APOSTOL, 2014).

A Organizacdo das Nacdes Unidas elaborou um plano com 17 objetivos para o
desenvolvimento sustentavel das atividades humanas. Dentre os objetivos listados, a produgéo
de pescado tem papel fundamental na erradicacdo da fome com oferta de alimento acessivel e
de qualidade, reducdo da extrema pobreza, desigualdades sociais e protecdo do meio ambiente
para as geracOes futuras (BLANCHARD et al., 2017).

Nesse contexto, o equilibrio das demandas humanas por alimento e suas interacdes
com os recursos hidricos sdo fundamentais para o sucesso da aquicultura pois permite que 0s
recursos naturais se perpetuem garantindo eficiéncia em produtividade, sustentabilidade e
governanca (LEBEL; LEBEL; CHUAH, 2018). Sendo fundamental que essas interacdes
humanas sejam alvo de estudo de engenharia ecolégica por conta da geracdo de residuos
solidos, produtos quimicos e patogenos (DAUDA et al., 2018).

A engenharia ecoldgica é uma ciéncia que se desenvolveu a partir de 1990 com o
objetivo de avaliar as interacfes humanas com o meio ambiente e buscar o equilibrio entre
ambos atraves de projetos sustentaveis (ORTEGA, 2003). A complexidade dessa engenharia se
da em garantir o desenvolvimento das atividades produtivas com recuperacao de areas, reducéo
de poluicéo, reducdo do uso de recursos ndo renovaveis, tratamento e reuso de aguas residuais
e geracdo de beneficios econdmicos (MITSCH, 2012).

Na aquicultura a busca por sustentabilidade vem sendo aplicada em projetos com
recirculacdo de agua, reducdo de areas produtivas, aumento de produtividade, tratamento de
efluentes, aumento de producdo priméaria na fase inicial do cultivo e reducdo de impactos
ambientais por aménia, nitrato e fosforo (LIU et al., 2014).

A partir da necessidade de projetar, construir e administrar sistemas produtivos

mais sustentaveis foram criados indicadores capazes de mensurar 0S componentes da
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sustentabilidade produtiva e nortear o impacto das agOes mitigadoras no andamento das
atividades (KIMPARA; ZADJBAND; VALENTI, 2012).

Os indicadores de sustentabilidade sdo norteadores de decisdo por apresentarem:
mensurabilidade calculada ou observada a partir de dados disponiveis no sistema; padronizacéo
metodoldgica; viabilidade técnica; e aceitabilidade politica (VAN BELLEN, 2005).

Através dos indicadores de sustentabilidade é possivel avaliar a influéncia de
tecnologias, politicas publicas e modificagdes no manejo produtivo devido sua capacidade de
mensurar forga, fraqueza e efetividade do sistema. De acordo com Valenti et al. (2018) mais de
56 indicadores matematicos ja foram propostos para avaliacdo da sustentabilidade de sistemas

aquicolas no Brasil, abrangendo questdes ambientais, econdémicas e sociais.

2.4.1 Emergia

Esse indicador de sustentabilidade foi desenvolvido por Howard Odum com o
objetivo de entender os fluxos energéticos empregados pelo homem com aplicacédo de capital
(F) em materiais (M) e servicos (S), pela natureza (1) através de recursos naturais renovaveis
(R) e ndo renovaveis (N) e pelo retorno dessas aplicacbes em produtividade (Ep) (ODUM,
1996)

A emergia permite a simplificacdo de um sistema produtivo complexo em um
diagrama mensuravel que possibilita a visualizagdo das interacbes econémicas e ambientais.
Cada simbolo do diagrama emergético esta atrelado a um objetivo da contribuicdo dentro dos
limites de um sistema produtivo (1).

As fontes de energia (2) podem ser da natureza ou da economia e servirem para
abastecer depositos de energia (3), coletores-produtores (4) e consumidores (5) por meio de
fluxos energéticos (6) que possibilitam transac6es financeiras (7), interrupgdo do sistema (8),
interacdo entre fluxos (9), dissipacdo de energia (10) e producgédo (11). O resultado dessas
interacdes no sistema produtivo sdo expressdes em sej/ha.ano baseado na conversao de todos
os fluxos de entrada e saida para energia, tendo a irradiacdo solar como transformidade padrao
(Figura 2) (ORTEGA, 2003).
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Figura 2 - Diagrama emergético de uma carcinicultura no Estado do Rio Grande do Norte.
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Fonte: LIMA; RIVERA; FOCKEN, 2012.

Legenda: 1- Sistema de producdo; 2- Fonte de energia; 3 - Depo6sito de energia; 4 - Coletor e produtor de energia;
5 - Consumidor de energia; 6 - Fluxo energético; 7 - Transacdo financeira; 8 - Interruptor do sistema; 9 - Interacéo
de fluxos de energia; 10 - sumidouro de energia; 11 - Producéo.

A partir da padronizacdo dos fluxos energéticos na mesma unidade é possivel
calcular transformidade (Tr, Transformity) que indica a qualidade do fluxo energético;
renovabilidade (%Re, Renewability) que indica o grau de sustentabilidade em porcentagem;
razdo de investimento emergético (EIR, Emergy Investment Ratio) que indica sensibilidade
financeira a oscilacbes econémicas; razdo de rendimento emergético (EYR, Emergy Yield
Ratio) que indica a eficiéncia da conversdo de energia aplicada em relagdo a producdo atingida;
razdo de carga ambiental (ELR, Enviromental Loading Ratio) que indica o0 quéo estressante é
0 sistema produtivo ao meio ambiente e indice de sustentabilidade (ESI, Emergy Sustainability
Index) que caracteriza o qudo sustentavel é o sistema de cultivo (COMAR; ORTEGA, 2003)

Na aquicultura, o estudo com a utilizacdo dessa metodologia tem registros desde
1991 em que Odum e Arding avaliaram o perfil de sustentabilidade da carcinicultura marinha
no Equador e concluiram que a atividade apresentava sinais de insustentabilidade devido a
dependéncia da pesca de pos larvas para atender as necessidades do sistema de cultivo e que a
criagdo de tecnologias e de medidas politicas deviam ser realizadas devido a grande importancia

econdmica da atividade.
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No Brasil, Lima, Rivera e Focken (2012) compararam o sistema semi-intensivo e o

organico de cultivo de Litopenaeus vannamei e constataram que o semi-intensivo é mais

impactante ao meio ambiente, menos sustentavel e menos lucrativo que o organico.

No Quadro 1 estdo listados outros trabalhos que foram desenvolvidos utilizando

indicadores emergéticos para comparacfes entre sistemas produtivos aquicolas, espécies e

producdes agricolas utilizando EYR, ELR e ESI.

Quadro 1 - Metodologia emergética aplicado a estudos aquicolas.

Sistema de cultivo | EYR ELR ESI Local Referéncia
Camarao 1,3 3,43 0,37 Equador | Odum e Arding, 1991
Tilapia 1,02 46,52 0,02 México Brown et al., 1992
Salmao 1,23 4,24 0,29 EUA Odum, 2001
Dourada 3,95 0,34 11,62 Italia Bastianoni, 2002
Integracao . Cavalett, Queiroz e
Peixe/Porco/Graos 1,44 3,13 0,46 Brasil Ortega, 2006
Dourada 1,2 5 0,24 Italia Vassallo et al., 2007
Moreia 1,04 23,42 0,04
Gobiao 1,05 20,17 0,05 Lietal., 2011
Peixe aranha 1,03 26,14 0,04
Carpa em tanque
rede 1,76 0,38 4,61 China
Carpaemsistema | oy | 573 0,38 Zhang et al., 2011
intensivo
Carpa em §|stema 2,19 0,55 3,98
extensivo
Camardo em
sistema semi- 2,13 58,58 0,03 . .
. ; . Lima, Rivera e Focken,
intensivo Brasil 2012
_Camardo em 431 | 5164 0,08
sistema organico
Salmao 1,07 8,38 0,13
Policultivo peixes
em sistema 1,2 2,94 0,4
_exte_nswo_ Franca Wilfart et al., 2013
Policultivo peixes
em sistema semi- 1,16 7,48 0,15
intensivo
Salméo 1,23 4.56 0,27
_Integragdo |4 4 0,9 1,17 China Wu et al., 2014
Peixe/Porco/Biogas
Tilapia 1,01 90,51 0,01 Brasil Garcia et al., 2014
Penino do mar em China Wang et al., 2015
P 1,90 1,12 1,7

sistema extensivo
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Pepinodomarem | 5 g5 | gy 2,18
sistema intensivo
Ostras em bandejas | 1,4 2,5 0,56 EUA Williamson, Tilley e
Ostras em gaiolas | 1,31 3,2 0,4 Campbell, 2015
Carpa 3,56 0,39 9,10 China Cheng et al., 2017

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.5  Seguranca alimentar

Em estudos de sustentabilidade aquicola, a microbiologia é capaz de auxiliar na
tomada de decisbes sobre a qualidade dos produtos produzidos em diferentes sistemas de
cultivo (BRITO et al., 2016), indicar se a producdo dos mesmos pde em risco 0 meio ambiente
ou a saude publica (REBOUCAS et al., 2011) e ainda ser parte essencial dos sistemas de
cultivo, contribuindo com biotecnologias, como os probi6ticos e os bioflocos (BOSSIER et al.,
2016; BOSSIER; EKASARI, 2017).

Muitas entidades se destacam na criacdo de legislacdes, metodologias e publicacGes
em todo o mundo para garantir seguranca alimentar aos consumidores. Dentre elas estdo a
brasileira ANVISA-MS (Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria — Ministério da Saude), a
estadunidense FDA (Administracdo de Drogas e Alimentos), a europeia DG Healthy and Food
Safety (Direcdo Geral de Saude e Seguranca Alimentar — Unido Europeia) e a mundial Codex
Alimentarus — FAO (Organizacdo das NacOes Unidas para Agricultura e Alimentacéo)
(BLAHA et al., 2011).

De acordo com essas instituicdes, as bactérias Vibrio parahaemolyticus, coliformes
termotolerantes e Salmonella sdo indicadores de seguranca alimentar. E fazem parte de grupos
bacterianos que podem ser transferidos da dgua do sistema de cultivo para o pescado cultivado
devido serem bactérias presentes naturalmente no meio ambiente ou comum em ambientes
contaminados (PEREIRA et al., 2006).

O género Vibrio é um grupo de microrganismos muito importante na carcinicultura,
pois estd associado a doencas em humanos e em camardes durante todas as etapas do cultivo,
além de apresentarem resisténcia a alguns antibidticos (VIEIRA et al., 2000; COSTA et al.,
2010; MURATORI et al., 2014, CHOIl et al., 2017; REBOUCAS et al., 2017).

As bactérias que o compdem sdo halofilicas, comuns em ambientes estuarinos e
marinhos, sdo bastonetes curtos, levemente curvados, Gram-negativas, normalmente
oportunistas, moveis com flagelo polar e algumas estirpes podem causar vibriose em camardes
ou gastroenterite em seres humanos (MORIARTY, 1998; JONES, 2017).
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Raszl et al. (2016) ao realizarem revisdo bibliografica sobre quantificagéo,
isolamento e surtos causados por Vibrio na América do Sul destacaram que o Ceara foi o
primeiro local a relatar um surto por Vibrio parahaemolyticus, no ano de 1974. E que desde
1971 estudos relatam a presenca e o risco de surtos alimentares por Vibrio parahaemolyticus e
Vibrio vulnificus em peixes, moluscos e crustaceos.

Costa et al. (2009) avaliaram a prevaléncia de Vibrio em diversas etapas de cultivo
de camardo marinho no Ceara e concluiram que os animais ficam mais susceptiveis a vibrioses
nos ultimos dias de cultivo devido o acréscimo de matéria organica que proporciona
multiplicacdo de bactérias potencialmente patogénicas ao camardo. Mendes et al. (2009)
também chegaram a mesma conclusdo ao avaliar a prevaléncia de Vibrio em fazendas em
Pernambuco.

Ao avaliar Vibrio isolado em corpos hidricos que recebiam os afluentes de fazendas,
Costa et al. (2010) concluiram que o pH foi uma variavel ambiental mais importante na
abundancia dos mesmos e que a distribuicdo das espécies era influenciada pelo periodo do ano.
Ainda segundo os autores, Vibrio parahaemolyticus que é um microrganismo indicador de
seguranca alimentar em produtos a base de pescado prontos para consumo, foi encontrado em
16,12% das amostras de agua analisadas.

Além de ser patdgeno aos seres humanos, Vibrio parahaemolyticus pode ser letal
aos camar@es causando sindrome da mortalidade precoce. Choi et al. (2017) chegaram a essa
conclusdo ao submeter camar6es marinhos cultivados nos Estados Unidos a alimentagédo
comercial com diferentes concentracdes dessa bactéria, a qual a concentragdo 108 UFC/g matou
100% dos camardes em 31 horas ap6s a exposi¢ao.

Reboucas et al. (2011) e Costa et al. (2015) avaliaram respectivamente o perfil de
resisténcia de Vibrio isolado a partir de ambientes de carcinicultura e Litopenaeus vannamei no
Cearéa e concluiram que o uso inadequado de antibidticos promove a prevaléncia de bactérias
multirresistentes e causa um problema de saude publica pela possibilidade da transferéncia
dessa resisténcia aos consumidores da agua e do camarao contaminado.

Ao relatarem o cenario atual da carcinicultura no Ceara com as perdas econdmicas
por Vibrio, Reboucas et al. (2017) destacaram que o estresse ambiental causado pelo sistema
de cultivo é capaz de favorecer a multiplicacdo de patdgenos oportunistas do género, a qual se
evidencia Vibrio alginolyticus, Vibrio harveyi, Vibrio parahaemolyticus e Vibrio
nigripulchritudo.

Outro grupo de bactérias que também possui grande relevancia é a familia

Enterobacteriaceae pois esta presente em diversos ambientes e algumas bactérias dessa familia
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sdo patdgenas aos seres humanos, com destaque para a Escherichia, Citrobacter, Enterobacter,
Klebsiella e Salmonella (FENG et al., 2002; JENKINS et al., 2017).

Os géneros Escherichia, Citrobacter, Enterobacter e Klebsiella sdo bastonestes
Gram-negativos, anaerobicos facultativos, fermentam lactose, produzem acido e gas e forma o
grupo dos cliformes termotolerantes a 45°C. A espécie Escherichia coli recebe maior destaque
No grupo por ser um patdgeno oportunista e estd associado ao trato intestinal de vertebrados de
sangue quente (CONWAY, 1995; SMITH; FRATAMICO, 2017).

Salmonella é uma bactéria Gram-negativa associada ao trato intestinal de
vertebrados de sangue quente que possui parede celular em forma de bastonete curto com
flagelos peritriquios com capacidade de producdo de acido e gas, além de fermentar ducitol,
trealose, xilose, manose, ramnose, manitol, maltose e arabinose. Podendo ser encontrada em
todo o mundo e sendo os alimentos o principal veiculo de transmissdo, principalmente os de
origem animal e devido a sua elevada patogenicidade, ela deve estar ausente em amostras de
25 g de pescado. A mesma apresenta crescimento excelente em pH = 7 e temperatura entre 35-
43°C, porém ndo é resistente a temperaturas superiores a 70°C (SHINOHARA et al., 2008;
BRASIL, 2011; GRAZIANI et al., 2017).

Koonse et al. (2005) avaliaram a prevaléncia de coliformes termotolerantes,
Escherichia coli e Salmonella em 1234 amostras de camardo e agua de 103 fazendas de camaréo
nos Estados Unidos e chegaram a conclusao que a qualidade da agua e as condicdes sanitarias
do cultivo implicam na prevaléncia dessas bactérias no pescado cultivado e que houve relagédo
significativa entre a concentracao de coliformes termotolerantes e a presenca de Salmonella na
amostra analisada.

Parente et al. (2011) quantificaram e isolaram bactérias da familia
Enterobacteriaceae em amostras de agua e camardo em fazendas no Ceara e ndo encontraram
nenhuma amostra de dgua acima do limite preconizado por legislacdo, porém detectaram a
presenca de Salmonella em uma das amostras de camarao (3,57%). Destacando a preocupacao
pela contaminacdo de bactérias entéricas ja no inicio da cadeia produtiva.

Fialho et al. (2014) avaliaram a ocorréncia de bactérias entéricas em amostras de
agua, camardo e racdo em fazendas no Piaui durante todos os estagios de cultivo e destacaram
que a dgua era uma grande fonte de contaminacao para os camardes.

Lekshmy et al. (2014) avaliaram a incidéncia de Escherichia coli em duas fazendas
de camardo com sistemas de cultivo extensivo em diferentes densidades de estocagem no

Estado de Kerela, na India, e constataram que as caracteristicas do sistema de cultivo séo
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capazes de influenciar na qualidade microbioldgica do pescado cultivado, mesmo ndo havendo
diferenca significativa entre os sistemas de cultivo.

Faridullah, Roy e Lith (2016) avaliaram a prevaléncia de Escherichia coli e
Salmonella em amostras de agua, algas, camardo e caixas transportadoras em fazendas de 6
estados de Bangladesh e nas plantas processadoras de destino. Os autores encontraram 0 mesmo
percentual de amostras positivas para essas bactérias no sistema de cultivo e nas plantas
processadoras, demonstrando a importancia da qualidade microbioldgica do pescado desde o
inicio da cadeia produtiva.

Neste contexto, 0 monitoramento microbiolégico dos ambientes de carcinicultura e
seus produtos sdo essenciais para 0 andamento da atividade, qualidade ambiental e seguranca
alimentar (HAMILTON et al., 2018). Assim como a avaliacdo por meio indicadores de
sustentabilidade é fundamental para a governanca das questbes econémicas, ambientais e
sociais que envolvem a atividade (TAYLOR; KLUGER, 2018).

Devido a complexidade das interacGes econémicas, ambientais e sociais para
producdo de alimento, os indicadores sdo fundamentais para aferir os resultados alcancados e
planejar o futuro dos empreendimentos. A unido de indicadores de sustentabilidade e seguranca
alimentar reduz a limitagdo metodolégica desses indicadores dissociados. Pois normalmente 0s
de sustentabilidade avaliam muito bem questdes ambientais e econdmicas enquanto os de
seguranca alimentar avaliam melhor as questdes sociais (BERRY et al, 2015).

A associacdo da sustentabilidade e seguranca alimentar promove beneficios na
ampliacdo da qualidade dos alimentos ofertados, principalmente para regiées mais pobres, na
reducdo de externalidades negativas e na ampliacdo de programas de certificagcdo sustentavel
que atualmente esta voltada apenas para pescados com alto valor (GODFRAY et al, 2010).
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3 MATERIAL E METODOS
3.1  Areade estudo

A éarea de estudo foi composta por trés fazendas de cultivo de camarao localizadas
nos municipios de Beberibe, Caucaia e Paraipaba no Estado do Ceara e que desenvolviam suas
atividades em diferentes modalidades produtivas e niveis tecnologicos (Tabela 1). Em todas as
fazendas foram aplicados questionarios semiestruturados validados (Apéndice A) e coletado
camardo e agua de acordo com as caracteristicas do sistema de cultivo para avaliagdo

emergética e microbioldgica.

Tabela 1 - Caracterizacdo das fazendas de cultivo de camardo avaliadas.

Fazenda F1 F2 F3
Localizacdo Beberibe Caucaia Paraipaba
Area total (ha) 709 611 2,7
Area produtiva (ha) 385 1,9 0,294
NUmero de viveiros 56 19 3
Ano de implantacao 2000 2005 2017
Gramatura de comercializacéo (g) > 10 >10 > 10
Racéo (kg/ha/ano) 6.600 12.631 130.612
Ciclo produtivo (dias) 75 90-100 90-100
Aplicacdo de probioticos Sim Sim Sim
Sistema produtivo Semi-intensivo Intensivo Superintensivo
Modalidade de cultivo Convencional Convencional Bioflocos
Densidade de estocagem 10/m2 56/m? 400/ mz
Taxa de sobrevivéncia 69% 75% 80%
Produtividade (kg/ha/ano) 3.116,9 12.631,6 108.843,5
Taxa de uso de agua (L/kg) 4.812 2.850 117,2

Fonte: Dados de pesquisa.

3.2 Avaliagdo emergética

A sustentabilidade do sistema produtivo foi avaliada por meio de indicadores de
emergia que foram calculados a partir da interagcdo entre a energia natural e econdémica que
estavam sendo aplicadas nos cultivos de camardo e o seu resultado produtivo. Essas avaliagdes
foram feitas no Laboratorio de Economia, Direito e Sustentabilidade, localizado no Instituto de
Ciéncias do Mar da Universidade Federal do Ceard. Para cada fazenda foi desenhado um
diagrama sistémico de avaliagdo emergetica, seguindo a metodologia proposta por Odum

(1996) para a caracterizacdo dos sistemas.
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3.2.1 Processamento de dados

Foi realizada uma avaliacao técnica de contribuigcdes de entrada e saida de energia
guiado por questionarios validados. As energias foram classificadas em ambiental (I) ou
econdmica (F) de acordo com a origem. As energias da natureza foram sub classificadas em
renovaveis (R) e ndo renovaveis (N), enquanto as energias da economia foram sub classificadas
em materiais (M) e servicos (S). Ao final foram somadas todas as contribuicdes energéticas (Y)
e a produtividade (Ep) e expressos em und/ha/ano (ORTEGA, 2003).

A organizacdo desses dados foi feita por meio de tabela, em que cada fluxo de
energia se tornou uma linha calculavel de dados (Apéndice B), na qual os seus valores foram
padronizados em unidades emergéticas por hectare ao ano (sej/ha/ano) por meio de

transformidade solar descrita por outros autores.
3.2.2 Avaliacdo de sustentabilidade

Para analisar a sustentabilidade de cada sistema de cultivo de camardo foram
aplicadas 6 equacfes matematicas (COMAR; ORTEGA, 2003):
Transformidade (Tr, Transformity) que avaliou a qualidade do fluxo de energia por

meio da relacdo entre a producéo e a quantidade de energia utilizada:

Y
Tr = E (1)

Sendo: Tr = transformidade; Y = total da emergia aplicada; Ep = total de energia
produzida. Quanto menor for Tr, maior foi a qualidade do fluxo de energia, devido a0 menor
uso de energia para producao.

Renovabilidade emergética (%R, % Renewability) que avaliou o grau de
sustentabilidade por meio da importancia dos recursos da natureza empregados no sistema,

sendo expresso em porcentagem:
%R = 7 x 100 @)
Sendo: %R = renovabilidade emergética; R = recursos renovaveis; Y = total da

emergia aplicada. Quanto maior for %R, maior foi a contribuicdo da natureza no sistema de

cultivo.
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Raz&o de investimento emergético (EIR, Emergy Investment Ratio) que avaliou a
sensibilidade do empreendimento a oscila¢Ges financeiras por meio da intensidade dos recursos

econdmicos empregados em relagdo aos recursos da natureza:
EIR = < 3)
Sendo: EIR = razdo de investimento emergético; F = recursos econémicos; | =
recursos da natureza. Quanto menor for EIR, maior foi a eficiéncia do sistema em utilizar os
recursos renovaveis e menor sera a sua dependéncia de recursos econdémicos,
consequentemente menos sensivel a oscilagdes financeiras.
Razdo de rendimento emergético (EYR, Emergy Yield Ratio) que avaliou a
quantidade de retorno econdémico em relacao a energia da natureza empregada:
Y
F

EYR = = >1 4)

Sendo: EYR = razdo de rendimento emergético; Y = total da emergia aplicada; F =
recursos econémicos. Quanto mais proximo de 1, menor foi a capacidade do empreendimento
de gerar retorno financeiro ou promover crescimento.

Taxa de carga ambiental (ELR, Enviromental Loading Ratio) que avaliou a pressao
causada ao ecossistema pelo sistema produtivo por meio da importancia dada aos recursos

econdmicos e ambientais ndo renovaveis:

(5)

Sendo: ELR = taxa de carga ambiental; N = recursos nao renovaveis; F = recursos
econdmicos; R = recursos renovaveis. Quando ELR < 2, o impacto causado pela atividade
produtiva foi considerado baixo ou diluido em relagdo a area do empreendimento, quando 3 >
ELR < 10, o impacto causado pela atividade foi considerado moderado e quando ELR > 10, o
impacto causado pela atividade foi considerado alto ou muito concentrado em relagdo a area do
empreendimento (BROWN; ULGIATI, 2004).

indice de sustentabilidade emergética (ESI, Emergy Sustainability Index) que
avaliou se o sistema produtivo alcangou um equilibrio natural por meio das avaliacdes de

rendimento e estresse ambiental:

EYR
ER = — (6)

Sendo: ESI = indice de sustentabilidade emergética; EYR = razdo de rendimento
emergeético; ELR = taxa de carga ambiental. Quando ESI < 1, a atividade foi considerada

insustentavel, em desiquilibrio ambiental e voltada apenas para o consumo e quando 1 > ESI <
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10, a atividade foi considerada sustentavel e economicamente em desenvolvimento (BROWN;
ULGIATI, 2004).

3.3  Avaliacao microbioldgica

A influéncia das biotecnologias aplicadas na seguranca alimentar de cada sistema
produtivo foi avaliada através de analise microbioldgica da qualidade do camarao e da agua.
Essas avaliacdes foram feitas no Laboratdrio de Microbiologia Ambiental e do Pescado,
localizado no Instituto de Ciéncias do Mar da Universidade Federal do Ceara.

Foi realizado um plano amostral por fazenda de camardo de acordo com o porte do
empreendimento. Cada plano foi composto por amostras de camarédo e de agua de diferentes
viveiros ou tanques a partir dos 60 dias de cultivo ou com camarfes maiores que 7 g. Neste
estagio os camardes estavam aptos para serem comercializados.

A avaliacdo de qualidade microbioldgica foi realizada com o objetivo de indicar a
presenca de bactérias patogénicas no sistema levando em consideracgéo as diferencas estruturais
dos empreendimentos. O maior nimero de amostras foi coletado no sistema semi-intensivo por
conta do seu grande porte, enquanto 0 menor nimero de amostras foi coletado no sistema
intensivo devido ao seu pequeno porte, método de abastecimento por derivacdo e dimensdo dos
viveiros. No sistema superintensivo foram coletadas duas amostras devido o sistema possuir

dois tanques suspensos para engorda de camardes (Quadro 2).

Quadro 2 - Plano amostral das anélises microbioldgicas.

Sistema Amostras de camardo | Amostras de agua
Semi-intensivo 5 5
Intensivo 1 1
Superintensivo com uso de bioflocos 2 2

Fonte: Dados de pesquisa.

As amostras de camardo foram submetidas a contagem padrdo em placas de
bactérias mesofilas, Vibrio, V. parahaemolyticus, nimero mais provavel de coliformes
termotolerantes e Escherichia coli e presenca de Salmonella (Apéndice C). Sendo essas as
bactérias mais destacadas para aferir a seguranca alimentar em pescado (BLAHA et al., 2011).

Enquanto que as amostras de agua foram submetidas a contagem padrdo em placas
de Vibrio e V. parahaemolyticus e numero mais provavel de coliformes termotolerantes e

Escherichia coli (Apéndice C). Sendo as mais destacadas para aferir as condic¢des de cultivo de
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organismos aquéticos devido a possibilidade de serem transferidos da dgua para os camardes
(PEREIRA et al., 2006).

3.3.1 Qualidade do camarao

A classificacdo da qualidade das amostras de camardo foi dada em duas classes:
aceitavel e inaceitavel, de acordo com limites estabelecidos pelo Codex Alimentarius (ICMSF,
1986) para crustaceos congelados crus e pela resolucdo ANVISA n° 12, de 02 de janeiro de

2001 (ANVISA, 2001) (Quadro 3).

Quadro 3 - Niveis microbioldgicos para determinar qualidade dos camardes.

Avaliacdo microbioldgica Aceitavel Inaceitavel
Bactérias mesofilas 10°% UFCl/g 10" UFCl/g
Vibrio - -
Vibrio parahaemolyticus 102 UFClg 10° UFC/g
Coliformes termotolerantes 102 NMP/g 10° NMP/g
Escherichia coli 11 NMP/g 500 NMP/g
Salmonella sp. Ausente em 25 g | Presente em 259

Fonte: ICMSF, 1986; ANVISA, 2001.

3.3.1.1 Bactérias heterotréficas mesofilas

A quantificacdo de bactérias heterotroficas mesofilas foi realizada de acordo com a
metodologia do Bacteriological Analysis Manual (BAM) descrita por Maturin e Peeler, 2001 e
0s resultados foram expressos em unidades formadoras de col6nia por grama (UFC/qg).

Cada amostra de 25 g de camardo foi processada assepticamente e diluida em 225
ml de soluc&o salina 0,85% NaCl para homogeneizagdo (10), em seguida foram realizadas 4
diluicdes seriadas em tubos de ensaio contendo 9 ml do mesmo diluente (102a 107°). Apos as
diluicdes foi transferido 1 ml de cada tubo para placas de Petri, em duplicata, na qual foi
adicionado agar contagem em placas (PCA, Plate Count Agar) pelo método pour plate. As

contagens foram realizadas ap0s incubacdo em estufa bacteriologica por 48 horas a 35°C.
3.3.1.2 Vibrio
A quantificacdo de Vibrio foi realizada de acordo com a metodologia do

Bacteriological Analysis Manual (BAM) descrita por Kaysner e Depaola (2004) e os resultados

foram expressos em UFC/g.
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Cada amostra de 25 g de camarao foi processada assepticamente e diluida em 225
ml de solugdo salina 1% NaCl para homogeneizagio (101), em seguida foram realizadas
diluicdes seriadas em tubos contendo 9 ml do mesmo diluente (102a 10°). Ap6s as diluicdes
foi transferido 0,2 ml de cada tubo para placas de Petri, em duplicata, contendo &gar tiossulfato,
citrato, bile e sacarose (TCBS) pelo método spread plate. As placas foram incubadas em estufa
bacterioldgica por 24 horas a 35°C.

A contagem de Vibrio foi expressa a partir da contagem de coldnias verdes ou
amarelas com 2-3 mm de diametro. Para contagem de Vibrio parahaemolyticus, as coldnias
verdes com 2-3 mm de didmetro foram isoladas em &gar triptona de soja (TSA) com 1% de
NaCl, incubados em estufa bacterioldgica por 24 horas a 35°C e submetidos a teste de
halofilismo em caldo triptona a 0%, 3%, 6% e 8% de NaCl, teste de VVoges-Proskauer (VP),
teste da hidrolise do Orto-nitrofenil-p — D-Galacto-Piranosideo (ONPG), prova da fermentacédo
de manitol e D-glucosamine e teste de produgdo do Indol (VIEIRA; TORRES, 2004a;
NOGUEROLA; BLANCH, 2008).

3.3.1.3 Coliformes termotolerantes e Escherichia coli

A enumeragdo de coliformes termotolerantes e Escherichia coli foram realizadas
de acordo com a metodologia do Bacteriological Analysis Manual (BAM) descrita por Feng et
al. (2002) e os resultados foram expressos em ndmero mais provavel por grama (NMP/g) a
partir da combinacéo de tubos positivos (BLODGETT, 2010).

Cada amostra de 25 g de camarao foi processada assepticamente e diluida em 225
ml de soluc&o salina 0,85% NaCl para homogeneizagio (10), em seguida foram realizadas 4
diluices seriadas em tubos contendo 9 ml do mesmo diluente (102a 10°). Ap6s as diluicdes
foram transferidas aliquotas de 1 ml de cada dilui¢éo para 5 séries de 3 tubos contendo 10 ml
de caldo Lauril Mug que foram incubados em estufa bacteriologica por 48 horas a 35°C.

Para determinacdo de coliformes termotolerantes, ap0s incubacdo, os tubos de
ensaio que apresentaram turvacao e/ou producgdo de gas foram repicados para tubos de ensaio
com rosca contendo 4 ml de caldo Escherichia coli (EC). Em seguida, os tubos foram incubados
em banho-maria por 48 horas a 45°C. Os tubos positivos foram aqueles que turvaram e
produziram gés.

Para determinacdo de Escherichia coli, apos incubacdo, os tubos de ensaio que
apresentaram turvacdo e/ou producédo de géas foram expostos a lampada UV (336 nm). Os tubos

positivos foram aqueles que apresentaram fluorescéncia.
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3.3.1.4 Salmonella

A pesquisa de Salmonella foi realizada de acordo com a metodologia do
Bacteriological Analysis Manual (BAM) descrita por ANDREWS et al. (2009) com
modificagdes.

Cada amostra de 25 g de camardo foi processada assepticamente e diluida em 225
ml de caldo lactosado (CL) para homogeneizacdo e pré enriquecimento, em seguida foi
incubado em estufa bacteriolégica por 24 horas a 35°C. ApGs o pré enriquecimento se procedeu
o0 enriquecimento seletivo, na qual foi retirado aliquotas de 0,1 ml e transferido respectivamente
para 9,9 ml de caldo Rappaport-Vassiliadis (RV) e 10 ml para caldo tetrationato (TT). Os caldos
de RV e TT foram incubados por 24 horas a 42°C e 35°C, respectivamente (VIEIRA; TORRES,
2004b).

Ap0s o enriquecimento das amostras para restaurar células bacterianas que possam
ter sido danificadas durante processamento ou armazenamento do camardo foi realizado
isolamento das mesmas em dois meios seletivos: agar verde brilhante (VB) e agar entérico
Hektoen (HE) (BRASIL, 2011).

Em é&gar VB foram isoladas as col6nias brancas com halos vermelhos e em &4gar HE
as coldnias verdes a verdes azuladas com centro preto. Os isolados foram submetidos a provas
bioquimicas de triagem em agar triplice acucar ferro (TSI, Triple Sugar Iron), agar lisina ferro
(LIA, Lisine Iron Agar), agar sulfeto indol motilidade (SIM), &gar citrato e caldo ureia em
incubacdo de 24 horas a 35°C. Ap06s a triagem as colénias caracteristicas foram submetidas a
teste sorolégico (ANDREWS et al., 2009).

3.3.2 Qualidade da agua

A classificacdo da qualidade da agua dos sistemas de cultivo foi dada em duas
classes: proprio e improprio conforme as normas das resolugdes do CONAMA n° 274 de 29 de
novembro de 2000 e n° 357 de 17 de marco de 2005 que determinam os limites de qualidade
microbiologica da dgua para contato direto e do sistema de cultivo de organismos aquaticos
respectivamente, utilizando os coliformes termotolerantes e Escherichia coli como
microrganismos indicadores (CONAMA, 2000; 2005). Para Vibrio ndo foi adotado limites de
qualidade, pois 0 mesmo faz parte da microbiota natural de ambientes marinhos e estuarinos
(Quadro 4).
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Quadro 4 - Niveis microbioldgicos para determinar qualidade da 4gua do sistema de cultivo.

Avaliacdo microbiolégica Proprio Improprio
Vibrio - -
Coliformes termotolerantes | <2500 NMP/100 ml | >2500 NMP/100 ml

Escherichia coli <2000 NMP/100 ml | >2000 NMP/100 ml

Fonte: CONAMA 2000; 2005.

3.3.2.1 Vibrio

A quantificacdo de Vibrio foi realizada de acordo com a metodologia do
Bacteriological Analysis Manual (BAM) descrita por Kaysner e Depaola (2004) e os resultados
foram expressos em unidade formadora de coldnias por mililitros (UFC/ml).

Cada amostra de agua foi diluida em solucdo salina 1% de NaCl na proporcao de
1:9 (101) e em seguida foi realizado diluicGes seriadas (102 a 10°). Ap6s as diluicdes foi
transferido 0,2 ml de diluicdo para placas de Petri, em duplicata, contendo agar tiossulfato,
citrato, bile e sacarose (TCBS) pelo método spread plate. As placas foram incubadas em estufa
bacterioldgica por 24 horas a 35°C.

A contagem de Vibrio foi expressa a partir da contagem de colonias verdes ou
amarelas com 2-3 mm de diametro. Para contagem de Vibrio parahaemolyticus, as colonias
verdes com 2-3 mm de diametro foram isoladas em &gar triptona de soja (TSA) com 1% de
NaCl, incubados em estufa bacterioldgica por 24 horas a 35°C e submetidos a teste de
halofilismo em caldo triptona a 0%, 3%, 6% e 8% de NacCl, teste de VVoges-Proskauer (VP),
teste da hidrolise do Orto-nitrofenil-p — D-Galacto-Piranosideo (ONPG), prova da fermentagéo
de manitol e D-glucosamine e teste de producdo do Indol (VIEIRA; TORRES, 2004a;
NOGUEROLA; BLANCH, 2008).

3.3.2.2 Coliformes termotolerantes e Escherichia coli

A enumeracdo de coliformes termotolerantes e Escherichia coli foi realizada de
acordo com a metodologia do Bacteriological Analysis Manual (BAM) descrita por Feng et al.
(2002) e os resultados foram expressos em numero mais provavel por mililitros (NMP/ml) a
partir da combinacgéo de tubos positivos (BLODGETT, 2010).

Cada amostra de &gua do sistema de cultivo foi diluida em solucéo salina 0,85% de

NaCl na proporcdo 1:9 (10?), em seguida foram realizadas 4 diluicbes seriadas em tubos
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contendo 9 ml do mesmo diluente (102a 10°). Apos as diluigdes foram transferidas aliquotas
de 1 ml de cada dilui¢do para 5 séries de 5 tubos contendo 10 ml de caldo Lauril Mug que foram
incubados em estufa bacteriologica por 48 horas a 35°C.

Para determinacdo de coliformes termotolerantes, apos incubacgéo, os tubos que
apresentaram turvacgdo e/ou producdo de gas foram repicados para tubos de ensaio com rosca
contendo 4 ml de caldo EC que foram incubados em banho-maria por 48 horas a 45°C. Os tubos
positivos foram aqueles que turvaram e produziram gas.

Para determinacéo de Escherichia coli, ap6s incubacéo, os tubos que apresentaram
turvacdo e/ou producdo de gas foram expostos a lampada UV (336 nm). Os tubos positivos

foram aqueles tubos que apresentaram fluorescéncia.
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4 RESULTADOS
4.1  Avaliagdo emergética
4.1.1 Sistema semi-intensivo

A fazenda de cultivo semi-intensivo de grande porte (F1) foi avaliada em junho de
2018 e estéa localizada no municipio de Beberibe, mesorregido Norte Cearense, sendo abastecida
pelo Estuério do Rio Chor6, em uma area de 709 ha com 385 ha de area produtiva distribuida
em 56 viveiros escavados de 1,5 m de lamina d’agua salina em temperatura média de 28°C
(Figura 3).

Figura 3- Diagrama emergetlco do sistema semi-intensivo.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Os camardes eram alimentados duas vezes ao dia com ragdo comercial com 35%
de proteina bruta. A cada ciclo os viveiros eram esvaziados, a matéria organica era removida e
descartada sem tratamento e o0 solo dos viveiros recebia correcdo de pH com 1 ton de éxido de
calcio (CaO) por ha/ciclo, além de exposicéo a radiacao solar direta.

Neste sistema de cultivo era utilizado a simbiose entre prebidtico e probidtico, o
probiotico com aplicacdo de 100 g por hectare duas vezes por semana e o prebi6tico (farelo de
arroz) com aplicagdo semanal de 3 kg por hectare. De acordo com o fabricante, o probidtico

comercial utilizado era composto por Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis e veiculos.
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Nesse sistema as contribui¢cGes energéticas mais importantes por hectare foram

agua (40%), oxido de célcio (34%), racdo (12%) e méo de obra (3%). Sendo que a aquisi¢do e

aplicacdo do probidtico representou 0,5% do total das contribuicbes aplicadas no sistema

enguanto que o prebidtico representou 5% (Tabela 2).

Tabela 2 - Avaliacdo emergética do sistema semi-intensivo.

Nota Item und und/ha/ano  sej/und Referéncia sej/und E?;;?r'a
Contribuicdes da Natureza (1)

Renovavel (R)

1 Radiag&o solar J 564E+09 1,00E+00 Odum, 2000 5,64E+09
2 Chuva J  7,08E+10 3,10E+04 Odum, 2000 2,19E+15
3 Ventos J  1,03E+07 2,45E+03 Odum, 2000 2,53E+10
4 Probiotico g 144E+04 2,49E+10 Ortega, 1998 3,59E+14
5 Prebidtico (farelode arroz) g  1,56E+05 2,49E+10 Ortega, 1998 3,88E+15
N&o Renovével (N)

6  Agua J  3,63E+11 8,10E+04 Brown; Ulgiati, 2004 2,94E+16
Contribuicdes da Economia (F)

Materiais (M)

7 Densidade estocagem J  561E+02 2,20E+07 Brown; Ulgiati, 2004 1,23E+10
8 Aerador 2cv US$ 1,19E+02 3,70E+12 Ortega, 1998 4,40E+14
9 Balanca US$ 4,75E+00 3,70E+12 Ortega, 1998 1,76E+13
10  Caiaque US$ 1,14E+01 3,70E+12 Ortega, 1998 4,22E+13
11 Oximetro US$ 7,72E+00 3,70E+12 Ortega, 1998 2,86E+13
12 Medidor de pH US$ 7,92E-01 3,70E+12 Ortega, 1998 2,93E+12
13 Refratbmetro US$ 2,38E-01 3,70E+12 Ortega, 1998 8,79E+11
14 Microscopio US$ 1,19E-01 3,70E+12 Ortega, 1998 4,40E+11
15  Motor bomba US$ 5,7E+01  3,70E+12 Ortega, 1998 2,11E+14
16 Racéo g 4,21E+06 2,05E+09 Ortega, 1998 8,63E+15
17 Oxido de Célcio g 1,00E+06 2,49E+10 Ortega, 1998 2,49E+16
18  Energia elétrica J  6,17E+09 2,69E+05 Odum, 2000 1,66E+15
19 Diesel J  6,24E+02 1,11E+05 Odum, 2000 6,93E+07
20  Gasolina J  3,28E+02 1,11E+05 Odum, 2000 3,64E+07
Servicos (S)

21  Mao de obra J  2,32E+08 7,56E+06 Odum, 2000 1,76E+15
22 Assisténcia técnica J  2,45E+07 7,56E+06 Odum, 2000 1,85E+14
23 Aplicacdo de probidtico US$ 4,28E+01 3,70E+12 Ortega, 1998 1,58E+14
24 Aplicacdo de prebidtico US$ 2,14E-01 3,70E+12 Ortega, 1998 7,91E+11
Producéo (Ep) Y 7,37E+16
25 Camarédo J  6,98E+10

Fonte: Dados de pesquisa.
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De acordo com os indicadores calculados foi possivel observar que as contribui¢es
com aquisicao e aplicacdo dos simbidticos influenciaram em 64% na renovabilidade emergética
do sistema (%Re), em 13% na taxa de dependéncia a variagGes econdmicas (EIR), em 5% na
eficiéncia de conversao energética (EYR), em 192% na taxa de estresse ambiental (ELR), em
67% no indice de sustentabilidade (ESI) (Tabela 3).

Tabela 3 - indices emergéticos do sistema semi-intensivo.

Indice Formula  Com simbidticos  Sem simbioticos
Renovabilidade emergética — %Re  (R/Y) x 100 8,72 3,16
Investimento emergético — EIR F/l 1,06 1,20
Rendimento emergético — EYR Y/IF 1,94 1,83
Carga ambiental — ELR (F+N)/R 10,47 30,64
Sustentabilidade emergética — ESI EYR/ELR 0,19 0,06
Transformidade - Tr Y/Ep 1,06E+06 9,94E+05

Fonte: Dados de pesquisa.

A partir dos indicadores de emergia foi possivel observar que as contribuicdes com
aquisicdo e aplicacdo dos probidticos influenciaram em 13% na renovabilidade emergética do
sistema (%Re), em 0,7% na taxa de dependéncia a variacdes econdmicas (EIR), em 0,3% na
eficiéncia de conversao energética (EYR), em 16% na taxa de estresse ambiental (ELR), em
14% no indice de sustentabilidade (ESI).

4.1.2 Sistema intensivo

A fazenda de cultivo intensivo e de pequeno porte (F2) foi avaliada em novembro
de 2017 e esta localizada no municipio de Caucaia, mesorregido metropolitana de Fortaleza,
sendo abastecida por um afluente do Rio Ceard, em uma area de 611 ha com 1,9 ha de area
produtiva distribuida em 19 viveiros escavados de 1,2 m de lamina d’agua oligohalina em

temperatura média de 27°C (Figura 4).
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Figura 4 - Diagrama emergetlco do sistema intensivo.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Os camardes eram alimentados duas vezes ao dia com ragdo comercial com 35%
de proteina bruta. A cada ciclo os viveiros eram esvaziados, a matéria organica era removida,

descartada sem tratamento, o solo recebia 10 dias de radiacdo solar direta e raras correcoes de

pH com oOxido de calcio (CaO).
Neste sistema de cultivo era utilizado probiotico duas vezes por semana, sendo

aplicado 1 kg por hectare. De acordo com o fabricante, o probi6tico comercial utilizado era
composto por Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis, Bacillus pumilus, Lactobacillus

plantarum, Lactobacillus acidophilus, Saccharomyces cerevisiae, dextrose, extrato de

leveduras e veiculos.
Nesse sistema as contribuicdes energéticas mais importantes por hectare foram

racao (26%), mao de obra (23%), energia elétrica (18%) e agua (15%). Sendo que a aquisicao
e aplicacdo do probidtico representou 8% do total das contribuigdes aplicadas no sistema

(Tabela 4).
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Nota Item und und/ha/ano  sej/und Referéncia sej/und Eg;elragrla
Contribuicdes da Natureza (1)

Renovavel (R)

1 Radiagéo solar J 5,61E+09  1,00E+00 Odum, 2000 5,61E+09
2 Chuva J 7,71E+10  3,10E+04 Odum, 2000 2,39E+15
3 Ventos J 9,28E+06  2,45E+03 Odum, 2000 2,27E+10
4 Probidtico g 4,29E+04  2,49E+10 Ortega, 1998 1,07E+15
N&ao Renovavel (N)

5 Agua J 190E+11  8,10E+04 Brown; Ulgiati, 2004 1,54E+16
Contribuicdes da Economia (F)

Materiais (M)

6 Densidade estocagem J 2,95E+03  2,20E+07 Brown; Ulgiati, 2004 6,49E+10
7 Aerador 2cv US$ 1,20E+03  3,70E+12 Ortega, 1998 4,44E+15
8 Balanca US$ 2,18E+01  3,70E+12 Ortega, 1998 8,07E+13
9 Caixas plésticas US$ 6,26E+00 3,70E+12 Ortega, 1998 2,32E+13
10 Caiaque US$ 4,36E+01  3,70E+12 Ortega, 1998 1,61E+14
11 Oximetro US$ 3,05E+01  3,70E+12 Ortega, 1998 1,13E+14
12 Medidor de pH US$ 6,36E+00  3,70E+12 Ortega, 1998 2,35E+13
13 Refratbmetro US$ 7,45E+00 3,70E+12 Ortega, 1998 2,76E+13
14 Microscpio US$ 1,00E+02 3,70E+12 Ortega, 1998 3,71E+14
15 Gerador 4cv US$ 3,66E+01  3,70E+12 Ortega, 1998 1,35E+14
16 Motor bomba US$ 2,44E+01  3,70E+12 Ortega, 1998 9,03E+13
17 Racéo g 1,26E+07  2,05E+09 Ortega, 1998 2,59E+16
18 Energia elétrica J 6,82E+10  2,69E+05 Odum, 2000 1,83E+16
19 Diesel J 1,21E+06  1,11E+05 Odum, 2000 3,21E+07
Servicos (S)

20 Mao de obra fixa J 1,65E+09  7,56E+06 Odum, 2000 1,25E+16
21 Mé&o de obra temporaria J 8,26E+08  7,56E+06 Odum, 2000 6,24E+15
22 Assisténcia tecnica J 551E+08 7,56E+06 Odum, 2000 4,16E+15
23 Aquisicdo de probidtico  US$ 1,93E+03  3,70E+12 Ortega, 1998 7,13E+15
24 Outros servigos US$ 6,41E+02  3,70E+12 Ortega, 1998 2,37TE+15
Producéo (Ep) Y 1,01E+17
25 Camardo J 2,83E+11

Fonte: Dados de pesquisa.

A partir dos indicadores de emergia foi possivel observar que as contribuigdes com

aquisicéo e aplicacdo dos probidticos influenciaram em 25% na renovabilidade emergética do

sistema, em 34% na taxa de estresse ambiental, em 25% no indice de sustentabilidade (Tabela

5).
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Tabela 5 - Indices emergéticos do sistema intensivo.

indice Formula Com probidtico  Sem probiotico
Renovabilidade emergética — %Re  (R/Y) x 100 3,43 2,58
Investimento emergético — EIR F/l 4,36 4,22
Rendimento emergético — EYR Y/IF 1,23 1,24
Carga ambiental — ELR (F+N)/R 28,17 37,77
Sustentabilidade emergética — ESI EYR/ELR 0,04 0,03
Transformidade - Tr Y/Ep 3,56E+05 3,27E+05

Fonte: Dados de pesquisa.

4.1.3 Sistema superintensivo com uso de bioflocos

A fazenda de cultivo superintensivo com uso de bioflocos e de pequeno porte (F3)
foi avaliada em agosto de 2018, localizada no municipio de Paraipaba, mesorregido Norte
Cearense, sendo abastecida por bombeamento de agua do Oceano Atlantico. O empreendimento
estava instalado em uma area de 2,7 ha com 0,294 ha de area produtiva distribuida em 3 tanques
suspensos de 1250 m® com agua salina e cobertos por lonas, estabelecendo um sistema de estufa
com temperatura media da 4gua de 30°C (Figura 4).

Figura 5 - Dlagrama emergético do S|stema superlntenswo com uso de bioflocos.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Os camardes eram alimentados duas vezes ao dia com ragdo comercial com 35%
de proteina bruta e a razdo carbono-nitrogénio era mantida em 15:1. A cada ciclo os tanques
suspensos eram esvaziados, a agua era tratada, a matéria organica era removida e parte dela era
descartada sem tratamento.

Neste sistema de cultivo era utilizado probi6tico uma vez por semana, sendo
aplicado 100 g por 1250 m3. De acordo com o fabricante, o probidtico comercial utilizado era
composto por Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis, Bacillus pumilus, Lactobacillus
plantarum, Lactobacillus acidophilus, Saccharomyces cerevisiae, dextrose, extrato de
leveduras e veiculos.

Nesse sistema as contribuicBes energéticas mais importantes por hectare foram
racao (33%), energia elétrica (19%), mao de obra (17%) e manutencdo do bioflocos (14%). A
aquisicdo e aplicacdo do probidtico representou 1% do total das contribuicdes aplicadas no

sistema (Tabela 6).

Tabela 6 - Avaliacdo emergética do sistema superintensivo com uso de bioflocos.

Nota Item und und/ha/ano sej/lund  Referéncia sej/und Ergoegla
Contribuicdes da Natureza (1)

Renovavel (R)

1 Radiac&o solar J 6,73E+09 1,00E+00 Odum, 2000 6,73E+09
2 Probiotico g 4,37E+04 2,49E+10 Ortega, 1998 1,09E+15
3 Bioflocos g 4,59E+06 2,49E+10 Ortega, 1998 1,14E+17
4  Agua J  6,30E+10 8,10E+04 Brown; Ulgiati, 2004 5,10E+15
Contribuicdes da Economia (F)

Materiais (M)

5 Densidade estocagem J 2,29E+04 2,20E+07 Brown; Ulgiati, 2004 5,04E+11
6 Aerador 2cv US$ 1,66E+03 3,70E+12 Ortega, 1998 6,14E+15
7 Balanga US$ 2,49E+02 3,70E+12 Ortega, 1998 9,21E+14
8 Oximetro Us$ 7,78E+02 3,70E+12 Ortega, 1998 2,88E+15
9 Medidor de pH US$ 2,59E+02 3,70E+12 Ortega, 1998 9,60E+14
10  Refratbmetro US$ 3,11E+01 3,70E+12 Ortega, 1998 1,15E+14
11  Microscopio US$ 3,11E+02 3,70E+12 Ortega, 1998 1,15E+15
12 Compressor US$ 3,11E+03 3,70E+12 Ortega, 1998 1,15E+16
13 Gerador US$ 7,63E+01 3,70E+12 Ortega, 1998 2,82E+14
14 Cone Inhoff US$ 3,11E+01 3,70E+12 Ortega, 1998 1,15E+14
15 Ragéo g 1,31E+08 2,05E+09 Ortega, 1998 2,68E+17
16  Silicato g 4,37E+05 2,49E+10 Ortega, 1998 1,09E+16
17  Energiaelétrica J 5,88E+11 2,69E+05 Odum, 2000 1,58E+17
Servicos (S)

18 Maéo de obra J 1,71E+10 7,56E+06 Odum, 2000 4,93E+15
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19  Assisténcia técnica J 1,02E+09 7,56E+06 Odum, 2000 9,21E+16
20  Aaquisicéo de probidtico US$ 1,33E+03 3,70E+12 Ortega, 1998 4,93E+15
21  Manutencdo do bioflocos 2,49E+04 3,70E+12 Ortega, 1998 9,21E+16
Producéo (Ep) Y 8,15E+17
22  Camardo J 2,44E+12

Fonte: Dados de pesquisa.

A partir dos indicadores de emergia foi possivel observar que as contribuiges com
aquisicdo e aplicagdo de probidticos dentro do sistema superintensivo com uso de bioflocos ndo
foi superior a 0,05% em qualquer dos indicadores calculados (Tabela 7).

Tabela 7 - indices emergéticos do sistema superintensivo com uso de bioflocos.

Indice Férmula  Com probi6tico  Sem probiético
Renovabilidade emergética — %Re  (R/Y) x 100 14,79 14,76
Investimento emergético — EIR F/ 5,76 577
Rendimento emergético — EYR Y/F 1,17 1,17
Carga ambiental — ELR (F+N)/R 5,76 5,77
Sustentabilidade emergética — ESI EYR/ELR 0,20 0,20
Transformidade - Tr Y/Ep 3,34E+05 3,32E+05

Fonte: Dados de pesquisa.

4.1.4 Sistema convencional versus o uso de bioflocos

Em comparacao ao sistema convencional, o superintensivo com uso de bioflocos se
destacou por apresentar melhores indices de aproveitamento de recursos naturais renovaveis,
causar menos impacto ambiental, ser mais sustentavel e produzir com menor quantidade de
energia. Porém foi o que se mostrou mais sensivel a oscilagdes financeiras e com o menor
rendimento, devido a taxa de sobrevivéncia alcancada e a dependéncia de recursos econémicos
(Grafico 1).
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Grafico 1 - Comparativo dos indices emergéticos dos sistemas de cultivo.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
Legenda: %Re — Renovabilidade emergética; EIR — Investimento emergético; EYR - Rendimento emergético;
ELR — Taxa de carga ambiental; ESI — Sustentabilidade emergética; Tr - Transformidade em log de base 10.

4.2  Avaliagdo microbioldgica

4.2.1 Sistema semi-intensivo
Os resultados referentes aos camardes provenientes do sistema semi-intensivo estéo
descritos na tabela 8. Todas as amostras de camardo apresentaram indices aceitaveis de acordo

com os limites preconizados pelas normativas de seguranca alimentar.

Tabela 8 - Avaliacdo microbioldgica de amostras de camardo do sistema semi-intensivo.

r?]iggirillgz EJ/'Fbé'/O parahae\r/ﬁolyticus CNTN? F?;C NE II\/(I:SIH Salmonella
UFC/g 9 UFC/g g g
V1 1,87 x10° 1,75 x10? Ausente 3 23 Ausente
V2 1,95 x10* 2,2 X103 Ausente 460 460 Ausente
V3 79x10°  2,95x10° Ausente 3 23 Ausente
V4 1,36 x10° 6,75 x102 Ausente 3 23 Ausente
V5 2,9x10* 4,18 x10° Ausente 3 93 Ausente
Média 2,61 x10* 2,04 x10° Ausente 94 4 124.4 Ausente
Qualidade Aceitavel

Fonte: Dados de pesquisa.
Legenda: E. coli - Escherichia coli; CT 45° C - Coliformes termotolerantes; V() — Viveiro; UFC — Unidade
Formadora de Col6nias; NMP — Numero Mais Provavel.
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A avaliacdo microbioldgica da &gua utilizada para o cultivo desses camardes esta
descrita na tabela 9. E todas as amostras de 4gua estavam em acordo com a legislagdo ambiental

para cultivos de organismos aquéaticos em agua salina.

Tabela 9 - Avaliacdo microbioldgica de amostras de dgua do sistema semi-intensivo.
Vibrio V. parahaemolyticus  CT 45°C E. coli

UFC/mI UFC/ml NMP/ml NMP/ml

V1 10? Ausente <18 <18

V2 3 x10? Ausente <18 <18

V3 7,5 x10 Ausente <18 7,8

V4 5 x102 Ausente <18 11

V5 Ausente Ausente <18 6,8
Média 1,95 x10? Ausente <18 8,53

Qualidade Proprio

Fonte: Dados de pesquisa.
Legenda: E. coli - Escherichia coli; CT 45° C - Coliformes termotolerantes; V() — Viveiro; UFC — Unidade
Formadora de Col6nias; NMP — Numero Mais Provavel.

4.2.2 Sistema intensivo

Os resultados provenientes do sistema intensivo referentes aos camardes e a dgua
em que esses animais foram cultivados estdo descritos na tabela 10. Nenhuma amostra de
camarao ou dgua apresentou indices superiores aos preconizados pelas normativas de seguranca

alimentar e legislacdo ambiental.

Tabela 10 - Avaliacdo microbioldgica de amostras de camardo e agua do sistema intensivo.

rizgt’;rillzz Vibrio V. parahaemolyticus  CT 45°C E. coli salmonella
UEC NMP UFC NMP/g NMP/g
Camaréo
©) 2,6 x10° 7,25 x10° Ausente 3 3 Ausente
'?r?qllj; N/A Ausente Ausente 1.8 2 N/A
Qualidade Aceitavel/Proprio

Fonte: Dados de pesquisa.
Legenda: E. coli - Escherichia coli; CT 45° C - Coliformes termotolerantes; UFC — Unidade Formadora de
Coldnias; NMP — Numero Mais Provavel; N/A — Ndo avaliado.

4.2.3 Sistema superintensivo com uso de bioflocos

As andlises microbiologicas oriundas dos camarfes cultivados em sistema

superintensivo com uso de bioflocos estdo descritas na tabela 11. Todas as amostras de camaréo
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apresentaram indices aceitaveis de acordo com os limites preconizados pelas normativas de
seguranca alimentar.

Tabela 11 - Avaliacdo microbioldgica de amostras de camardo do sistema superintensivo com
uso de bioflocos.

rigggi‘rillzz Vibrio parahae\r/ﬁolyticus CT 45°C E. coli Salmonella
Urclg UFClo UFC/g NMP/g NMP/g
TS1 3,45 x10° 7,65 x10* Ausente 3,6 23 Ausente
TS2 5,15 x10° 3,58 x10* Ausente <1,8 9,2 Ausente
Média  4,3x10° 5,61 x10* Ausente 2,7 16,1 Ausente
Qualidade Aceitavel

Fonte: Dados de pesquisa.
Legenda: E. coli - Escherichia coli; CT 45° C - Coliformes termotolerantes; TS — Tanque Suspenso; UFC —
Unidade Formadora de Col6nias; NMP — Numero Mais Provavel; N/A — Néo avaliado.

A qualidade microbioldgica da &gua em que esses camardes foram cultivados esta
descrita na tabela 12. Observa-se que todas as amostras de agua estavam de acordo com a
legislacdo ambiental para cultivos de organismos aquaticos em &gua salina. Entretanto, foi

identificado V. parahaemolyticus.

Tabela 12 - Avaliacdo microbioldgica de amostras de dgua do sistema superintensivo com uso
de bioflocos.

Vibrio V. parahaemolyticus  CT 45°C E. coli
NMP/ml UFC/ml NMP/mi NMP/ml
TS1 3,20 x10° 1,94 x102 2 2
TS2 1,15 x10° 5x10 6,8 2
Média 2,18 x10° 1,22 x10? 4.4 2
Qualidade Proprio

Fonte: Dados de pesquisa.
Legenda: E. coli - Escherichia coli; CT 45° C - Coliformes termotolerantes; TS — Tanque Suspenso; UFC —
Unidade Formadora de Coldnias; NMP — Numero Mais Provavel; N/A — Néo avaliado.

4.2.4 Sistema convencional versus o uso de bioflocos

O sistema superintensivo com uso de bioflocos apresentou melhor perfil sanitario
que o sistema semi-intensivo e similar ao sistema intensivo devido a menor presenga de

bactérias entéricas nas amostras de camardo (Gréafico 2).
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Gréfico 2 - Quantificacdo de bactérias indicadoras da qualidade microbiol6gica dos camardes
dos sistemas de cultivo.

8
7 M
6
5
24
|
3
2
1
0
Bactérias mesofilas Vibrio Escherichia coli Coliformes
termotolerantes
mm Semi-intensivo s Intensivo mmmm Superintensivo
—— Bactérias Meso6filas ----E.coli

Fonte: Elaborado pelo autor.
Legenda: As linhas representam os limites microbiol6gicos recomendados pelo ICMSF, 1986; m - limite aceitavel;
M - limite inaceitavel.

Todos sistemas produtivos ndo se aproximaram dos limites preconizados pela

legislacdo ambiental para o cultivo de organismos aquaticos. (Grafico 3).

Gréfico 3 - Quantificacdo de bactérias indicadoras da qualidade microbioldgica da dgua dos
sistemas de cultivo.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
Legenda: As linhas representam os limites microbioldgicos recomendados pelo CONAMA para cultivo de
organismos aquaticos; CT 45° C - Coliformes termotolerantes.
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5 DISCUSSAO
51 Avaliacdo emergética

Todos sistemas de cultivo avaliados apresentaram semelhanca quanto ao manejo
alimentar com uso exclusivo de racdo, pratica considerada comum em cultivos comerciais
(TACON et al., 2002). Porém o perfil de intensificacdo dos cultivos proporcionou ganhos de
producdo com reducdo de areas, produtos quimicos e agua. Esse incremento em eficiéncia é
consequéncia do desenvolvimento tecnolégico na producédo de alimentos (KRUMMENAUER
etal., 2011).

O incremento de eficiéncia produtiva aos diferentes sistemas de cultivo de
organismos aquaticos é mais eficaz com a incorporacdo de gestdo e tecnologias sustentaveis
desde que a sua aplicacdo seja em conjunto com as multiplas variaveis que envolvem o cultivo
de camardes marinhos (SUBASINGHE; SOTO; JIA, 2009; D’ABRAMO, 2015; HATJE et al.,
2016).

O manejo do solo realizado nos sistemas semi-intensivo e intensivo com didxido
de célcio e irradiacdo solar é uma préatica que os empreendimentos mais modernos ndo precisam
realizar por conta da incorporacao de tanques suspensos e lonas que estabelecem um sistema
de estufa. Essas tecnologias reduzem a interferéncia ambiental no cultivo e so utilizadas pelos
produtores com o objetivo de aumentar a biosseguranca dos cultivos (BUSH et al., 2010).

A poluicgdo dos corpos hidricos por meio de langamento de matéria organica sem
tratamento é uma externalidade negativa normalmente associada a carcinicultura, relacionada
a intensificacdo dos cultivos e que prejudica areas adjacentes a producdo com a reducdo da
capacidade de suporte da agua (ASCHENBROICH et al., 2015). Entretanto, o
reaproveitamento dessa matéria organica para atividades agricolas secundarias é possivel e
benéfico ao meio ambiente e a saude financeira do empreendimento (HAQUE et al., 2016).

A aplicacdo de probioticos foi comum em todos sistemas de cultivo avaliados,
sendo utilizado em diferentes concentragdes e frequéncias. Essa biotecnologia com base
microbiana é considerada benéfica ao meio ambiente devido a sua capacidade de incrementar
sustentabilidade ao ser eficaz em aumentar a performance zootécnica dos animais, reduzir
custos com doengas, aumentar toleréncia a estresses ambientais, melhorar a qualidade da dgua
e reduzir o uso indiscriminado de antibidticos (SIHAG; SHARMA, 2012; MOHAPATRA et
al., 2013; DAWOOD et al., 2018).

As bactérias probidticas informadas pelos fabricantes e aplicadas pelos produtores
nos sistemas de cultivo j& foram estudadas de forma associada e dissociada por Wang et al.

(2019) que afirmaram que os benéficos a salde e ao desempenho zootécnico dos camardes
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depende da concentracdo das bactérias, do consorcio bacteriano e do potencial probi6tico das
estirpes.

A influéncia positiva dos probidticos comerciais nos sistemas de cultivo foi
apontada pelos indicadores emergéticos de renovabilidade (%Re) e estresse ambiental (ELR).
Denotando que as bactérias probidticas sdo eficientes em melhorar o ambiente de cultivo, como
destacado por Vieira et al. (2016) e Ramirez et al. (2013) ao estudarem o desempenho de
camardes marinhos sob dietas suplementadas por probidticos, prebioticos e simbioticos.

Entretanto, a pouca influéncia dos probiéticos nos indices de rendimento (EYR) e
investimento (EIR) foi devido as taxas de sobrevivéncia alcangadas pelos produtores que reflete
diretamente na receita e na produtividade por hectare. Apesar da influéncia pouco expressiva
dos probidticos nesses indicadores, a sua aquisicdo e aplicacdo representaram um fluxo
energético muito pequeno quando comparado a outras contribuicdes, como energia elétrica,
agua, mao de obra, racdo e manutencao do sistema de bioflocos.

A insustentabilidade apresentada por todos os sistemas de cultivo é indicada pelo
desequilibrio entre as elevadas taxas de estresse ambiental (ELR) e os baixos indices de
rendimento emergético (EYR). Isso indica a importancia de medidas de gestdo para evitar a
intensificacdo desordenada na carcinicultura, pois quando realizada em condi¢fes de alto
impacto ambiental pode acarretar em perdas de é&reas produtivas. Esse perfil de
insustentabilidade j& foi observado no cultivo de camarfes no Brasil e no Equador (ODUM,;
ARDING, 1991; LIMA; RIVERA; FOCKEN, 2012).

Apesar da insustentabilidade dos sistemas, o superintensivo com uso de bioflocos
apresentou melhores indices emergéticos quando comparado aos sistemas convencionais.
Sendo possivel evidenciar que o sistema superintensivo obteve melhor aproveitamento dos
recursos renovaveis (%Re), maior retorno de investimento (EIR), melhor capacidade de
transformidade (Tr), causou menos impacto ambiental (ELR) e foi mais sustentavel (ESI).
Contudo, o sistema apresentou rendimento (EYR) inferior ao sistema intensivo.

A tecnologia de bioflocos em condi¢cdes experimentais de cultivo superintensivo
tem apresentado bons indices de sustentabilidade e bons resultados zootécnicos, com ou sem a
influéncia dos probidticos (KRUMMENAUER et al., 2011; MELO et al., 2015). Porém, os
cultivos comerciais precisam melhorar os seus indicadores de rendimento e performance
zootécnica que sdo muito proximos ao sistema intensivo devido a sua alta dependéncia de
recursos econdmicos e sensibilidade frente as oscila¢@es financeiras para sustentar a producéo
no nordeste brasileiro (REGO et al., 2017b).
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Essa dependéncia é causada pelo maior uso de energia elétrica para garantir
oxigenacdo aos camardes cultivados em altas densidades. Isso implica em maior necessidade
de combustiveis fdsseis e contribuicdes da economia. Algumas alternativas de producéo de
energia limpa vém sendo estudadas para ampliar a sustentabilidade de sistemas produtivos,
dentre elas, a utilizagdo de microalgas para producdo de combustivel e placas fotovoltaicas para
producdo de energia a partir da irradiagdo solar (ELTAWIL; ELSBAAY, 2016; SHUBA,
KIFLE, 2018).

A adocdo de medidas que possibilitem a transi¢cao da producdo de camardo marinho
no Ceard para um perfil sustentavel proporcionaria melhoras na competitividade de mercado e

a sua reinsercéo em cadeias globais (TAHIM et al., 2014).

5.2  Avaliacdo microbioldgica

Todos os sistemas produtivos apresentaram camarfes com indices microbioldgicos
seguros ao consumidor e dgua apropriada para o cultivo de organismos aquaticos, o que ressalta
a eficiéncia dos empreendimentos em ofertar alimentos saudaveis. A gestao e o uso eficiente
das interacGes microbianas nos sistemas produtivos de pescado, através de bactérias
probidticas, sdo fundamentais para seguranca alimentar que visa ampliar a capacidade
produtiva de alimentos saudaveis (BENTZON-TILIA; SONNENSCHEIN; GRAM, 2016).

O manejo produtivo dos sistemas de cultivo, assim como as caracteristicas
ambientais, estd inteiramente ligado a qualidade microbioldgica do pescado por conta do
potencial de alguns grupos bacterianos. No presente estudo, a carga bacteriana dos camardes
cultivados no sistema com uso de bioflocos foi maior do que os cultivados em sistema
convencional, mas dentro do esperado para ambientes tropicais (DABADE et al., 2015).

A qualidade microbiol6gica dos sistemas avaliados foi similar ao apresentado por
Brito et al. (2016) em cultivo de camardo em Pernambuco. Os autores também evidenciaram
baixas concentracGes de bactérias entéricas, auséncia de Salmonella e maior exceléncia
sanitaria no cultivo com uso de bioflocos em relacdo ao convencional. De acordo com o Codex
Alimentarus (ICMSF, 1986), as contagens inferiores a 11 NMP/g indicam exceléncia sanitaria
e seguranca alimentar, porém até 500 NMP/g, o camardo € considerado seguro.

Dentre as bactérias entéricas, Salmonella tem sido cada vez mais rara em cultivos
de camardo marinho no Brasil e tem sido combatida com a substituicdo de fertilizantes de

origem animal n&o tratados por produtos mais eficientes como fertilizantes organicos,
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probioticos e prebidticos (DALSGAARD et al., 1995; PARENTE et al., 2011; FIALHO et al.,
2014).

Apesar da rara presenca de Salmonella nos ambientes de cultivo, a probabilidade
dessa condicdo ocorrer esta associada a presenca de outras bactérias da familia
Enterobacteriaceae. As chances de contaminacdo do camardo por Salmonella séo de 1243 e
1217 vezes maior a cada acréscimo de uma unidade de log nas concentragdes de coliformes
termotolerantes e Escherichia coli na &gua, respectivamente (KOONSE et al., 2005).

Nesse contexto, o principal objetivo do investimento dos produtores em probioticos
e bioflocos no cultivo de camardo marinho é por causa da capacidade desses consércios
microbianos serem eficazes no combate as bactérias patogénicas, como no caso da linhagem de
Vibrio parahaemolyticus que é capaz de provocar doenca aguda de necrose hepatopancreética
e sindrome da mortalidade precoce em camardes e gastroenterite em seres humanos
(MORIARTY, 1998; CHOIl et al., 2017; RASZL et al., 2016; SAJALI et al., 2019).

Essas biotecnologias possibilitam vantagem competitiva aos organismos aquaticos
através da producdo de compostos antibacterianos, competicdo por compostos quimicos,
nutrientes, matéria organica, substratos de aderéncia, além de modulacdo imunoldgica e
alteragbes na eficiéncia enzimatica dos camardes cultivados (KONGNUM,;
HONGPATTARAKERE, 2012; MOHAPATRA et al., 2013; ABDOLLAHI-ARPANAHI et
al., 2018; AKINSEMOLU et al., 2018)

No presente estudo, a ocorréncia de Vibrio parahaemolyticus em uma das amostras
de agua no sistema de bioflocos e as contagens de Vibrio superiores aos sistemas convencionais
foram considerados comuns devido os cultivos estarem em areas diferentes. Sendo que a
patogenicidade da espécie esta associada a desequilibrios ambientais e a dose infectante de
bactérias capazes de expressar 0s genes de viruléncia (GOPAL et al., 2005)

As taxas de densidade de estocagem superiores aos suportados pelo ambiente de
cultivo esté entre os principais desequilibrios ambientais, sendo capazes de reduzir as taxas de
sobrevivéncia afetando a capacidade imunoldgica, antioxidante e enzimética dos camardes
mesmo em ambientes com maior biosseguranca e com aplica¢do de probidticos (LIU et al.,
2017).

Alguns fatores exogenos ao manejo dos sistemas produtivos também ja foram
evidenciados como responsaveis pela contaminacdo do camardo e da agua. Dentre eles, a
aquisicdo de pos lavas, racdo, fertilizantes e gelo contaminados por bactérias patogénicas. 1sso

evidencia que os esforcos em sustentabilidade e seguranca alimentar devem estar alinhados em
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toda cadeia produtiva de camardes e ndo apenas na fase de engorda (KOONSE et al., 2005;
BRITO et al., 2016; TAYLOR; KLUGER, 2018).

Nesse contexto, para garantir a seguranca alimentar e reduzir as perdas econémicas
por doencas bacterianas nos camardes produzidos na fase de engorda é fundamental a
implementacdo de um programa de analise de pontos criticos de controle para avaliar a
qualidade microbioldgica da agua utilizada, dos camarfes produzidos e dos fornecedores de
insumos (REBOUCAS et al., 2017; HAMILTON et al., 2018).
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6 CONCLUSAO

Considerando o resultado dos indicadores de sustentabilidade emergéticos dessa
pesquisa foi possivel observar que os probioticos ampliaram a sustentabilidade dos sistemas de
cultivo devido aos incrementos em renovabilidade emergética, rendimento, retorno de
investimento e reducéo de estresse ambiental.

Sob o ponto de vista de seguranca dos alimentos, a agua e 0os camardes produzidos
nos sistemas de cultivo analisados estiveram dentro dos parametros microbioldgicos exigidos
pela legislacdo brasileira visando a seguranga alimentar.

A utilizacdo da tecnologia de bioflocos para intensificagdo do cultivo de camarédo
marinho foi benéfica ao meio ambiente, causando impactos ambientais menores que 0s demais
sistemas avaliados.

Apesar da influéncia positiva dos probioticos e dos bioflocos em incrementar
sustentabilidade, essa intervencdo ndo foi o suficiente para classificar os sistemas como
sustentaveis. Sendo necessaria a implementacdo de outras medidas como reaproveitamento de
matéria organica para atividades secundarias, manejo adequado do solo, reducdo de consumo
de &gua e aplicacdo de produtos quimicos de forma moderada. Os resultados obtidos sugerem
que além da aplicacdo eficiente dos probidticos e bioflocos sejam adotadas: medidas de controle
e gestdo evitar a intensificacdo desordenada da carcinicultura; monitoramento da qualidade
microbioldgica da dgua e dos camardes; aproveitamento da matéria organica para atividades
agricolas secundarias; implementacdo de planos de analise de pontos criticos de controle com
o0 estudo de fatores exdgenos, como pos-larvas, racéo etc; e politicas publicas que possibilitem

a reinsercéo da carcinicultura brasileira em mercados globais.
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APENDICE A — QUESTIONARIO

DADOS ENTREVISTADO

Nome da propriedade:
Municipio: Data:
Entrevistado:

DADOS EMPREENDIMENTO
Modalidade de cultivo: CARCINICULTURA
Qual densidade de estocagem:
Custo do milheiro de Pés-Larvas:
Tamanho da PL:
Qual foi o capital aplicado para construcdo do empreendimento:
Ano da implantacéo:
Espécie cultivada: Camardo do pacifico — Litopenaeus vannamei
Outros? Se sim, qual (is)?
Produtividade por ciclo?

Preco médio de comercializa¢do?

APLICACAO DE PROBIOTICOS
Faz uso de probidticos ( ) Sim ( ) Néo
Marca:
Qual custo por ciclo/ha?
Qual quantidade aplicada por hectare?
Qual frequéncia da aplicacdo por més?

Qual o seu objetivo com a aplicacdo dessa biotecnologia?

USO DE BIOFLOCOS
Faz uso de bioflocos ( ) Sim ( ) Néo
Qual custo de manutencao C/N por ciclo?
Qual relacdo C/N aplicada por viveiro?
Qual frequéncia da aplicacdo de uma fonte de carbono por ciclo?

Qual o seu objetivo com a aplicagdo dessa biotecnologia?
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AREA PRODUTIVA
Qual o tamanho da propriedade em que o empreendimento estd implementado?
Qual o tamanho da area produtiva do empreendimento?
Séo realizados quantos ciclos por ano?
Quantidade de viveiros/tanques?
Tempo do ciclo produtivo em dias?
Profundidade média da lamina d’agua dos viveiros em metros?

[Bioflocos] Qual volume dos tanques suspensos?

ENERGIA ELETRICA
Qual consumo total de energia por més?
Qual consumo de energia de KWh/més?
Faz uso de aeradores? () Sim () Néo
Quantos?
Qual poténcia média dos aeradores?
Em quanto tempo de vida util deste equipamento?

Quanto cada equipamento custou?

EQUIPAMENTOS ESSENCIAIS A PRODUCAO
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Liste os equipamentos considerados essenciais a producdo, quantidade, tempo de vida util e

valor do equipamento (Caso haja mais equipamentos considerados essenciais a producéo,

acrescentar).

EQUIPAMENTO ONT VIDA UTIL (anos)

VALOR

Balanca

Basqueta

Barco/Caiaque

Oximetro

pHmetro

Sonda multiparametro

Refratdmetro

Microscopio

Bombas

Infusores

Aeradores

Alimentadores

Gerador de energia
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FERTILIZANTES E PRODUTOS QUIMICOS OU ORGANICOS
Liste os produtos essenciais a producdo, frequéncia de uso, marca e quantidade administrada

por hectare.

PRODUTO MARCA/ FREQUENCIA | USOPOR | CUSTOPOR
COMPOSICAO DE USO HECTARE CICLO
Fertilizante
organico
Fertilizante
quimico

Promotor de
crescimento

Calcério agricola

Adubo

Faz uso de combustivel para realizar a atividade? ( x ) Sim

CONSUMO DE COMBUSTIVEL

( ) Néo

COMBUSTIVEL

EM QUAL ATIVIDADE?

CUSTO MENSAL

Gasolina

Diesel

ALIMENTACAO

Qual custo com rac¢do por ciclo?

Qual quantidade racdo € utilizada por ciclo?

Quantas alimentacgdes diarias sao feitas?

Qual a marca da ragéo utilizada?
Quantidade de Proteina Bruta (%)?

A alimentacdo é feita apenas com racdo? (

)Sim  (

) Néo

Se, ndo! Quais sdo os aditivos a alimentacéo e qual custo disso por ciclo?

MAO DE OBRA

Quantas pessoas trabalham na propriedade?

Liste a mao de obra, quantidade, custo e se o funcionario é fixo ou varidvel (trabalha apenas na

despesca ou faz servigos esporadicos).

MAO DE OBRA

ONT

CUSTO
MENSAL

FIXO OU
TEMPORARIO

DIAS
TRABALHADOS
POR CICLO
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IMPOSTOS E TAXAS
Qual custo com impostos e taxas gastos por ano? R$

MERCADO CONSUMIDOR
Qual o mercado consumidor do camardo produzido (restaurantes, industria beneficiamento e

etc)?



APENDICE B - MEMORIA DE CALCULO

Memoria de calculo da Tabela 2, p. 36.

70

Nota Item Dado néo tratado Und. Referéncia
Radiacao solar Area x insolacdo x (1 - albedo) J/ha
Area 1E+04 ha/m?
1 Insolacao 680,009 kj/ m? INMET, 2018
Converséo 1000 J/kJ
Albedo 17 % Zhifang, 1996
Energia calculada 5,64E+09 J/ha
Chuva Area x Pluviosidade x Densidade da i/ha
chuva x Energia livre de Gibbs
Area 1E+04 m?
2 Pluviosidade 1,4328 m FUNCEME, 2018
Densidade da chuva 1000 kg/m?® Lima. Rivera e
Ener%;?bltl)\ére de 4.94E+03 Jkg Focken 2012
Energia calculada 7,08E+10 J/ha
- 3 -
3 Ventos (VeIoudade_ qo ar)° x Densidade do Jha
ar x Coeficiente Drag X Tempo
Velocidade do ar 6,48 m/s INMET, 2018
Densidade do ar 1,3 E+00 kg/m?® Lima, Rivera e
Coeficiente de Drag 1,00E-03 Focken 2012
Tempo de cultivo 2,92E+07 S Dados de campo
Energia calculada 1,03E+07 J/ha
4 Probiotico Consumo g/ha
Energia 1,44E+04 g/ha
Prebidtico
S (farelo de arroz) Consumo g/ha
Energia 1,56E+05 g/ha
) (Consumo de agua + Taxa de
6 Agua reposicdo) x Converséo kg/m3x J/ha
Energia livre de Gibbs / Area
Area 385 ha Dados de campo
Consumo de agua 2,6E+07 m? P
- Evapotranspiragéo -
0,
Taxa de reposigéo 8,72 Y0 Chuva
Densidade da agua 1,0E+03 kg/m?® Lima. Rivera e
E”er%;?b't')‘;re g 4o4E+03 kg Focken 2012
Energia calculada 3,63E+11 J/ha
. Densidade x peso PL x Converséo
7 Densidade estocagem kJ/g x Converséo J/kJ x Area )
Densidade 10 PL/ m?
Peso PL 0.003 9 Dados de campo



Converséo kJ/g
Converséo J/kJ

Area

Energia calculada

1,87E-03 kJ/g
1,0E+03 J/kJ
1,0E+04 m?
5,61E+02 J/ha
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Quantidade x Valor do equipamento

8 Aerador 2cv x Cotacéo do dolar / Area / Tempo US$
de vida util do equipamento
Quantidade 300
Valor do equipamento  2.500,00 R$ Dados de campo
Cotacéo do dolar
31/10/2017 0,305 US$ BRASIL, 2018
Area 385 ha Dados de campo
Tempo de vida 5 ano Dados de campo
Energia calculada 1,20E+03 US$/ha
9 Balanca Quantidade x Valor do equipamento
x Cotacdo do dolar / Area/ Tempo US$
de vida util do equipamento
Quantidade 10
Valor do equipamento 1200 R$ Dados de campo
Cotacdo do dolar
31/10/2017 0,305 US$ BRASIL, 2018
Area 385 ha
Tempo de vida 2 ano Dados de campo
Energia calculada 4,75  US$/ha
10 Caiaque Quantidade x Valor do equipamento
x Cotacdo do doélar / Area / Tempo US$
de vida Util do equipamento
Quantidade 10
Valor do equipamento 1200 R$ Dados de campo
Cotacdo do dolar
31/10/2017 0,305 US$ BRASIL, 2018
Area 385 ha Dados de campo
Tempo de vida 5 ano
Energia calculada 1,14E+01 US$/ha
11 Oximetro Quantidade x Valor do equipamento
x Cotacéo do dblar / Area/ Tempo US$
de vida util do equipamento
Quantidade 3
Valor do equipamento 6500 R$ Dados de campo
Cotacdo do dolar
31/10/2017 0,305 US$ BRASIL, 2018
Area 385 ha Dados de campo
Tempo de vida 2 ano
Energia calculada 7,72E+00 US$/ha
12 Medidor de pH Quantidade x Valor do equipamento

x Cotac&o do dolar / Area / Tempo US$

de vida util do equipamento

Quantidade

2

Dados de campo



Valor do equipamento 500 R$
Cotacéo do dolar
31/10/2017 0305  US$
Area 385 ha
Tempo de vida 1 ano

Energia calculada 7,92E-01 US$/ha

72

BRASIL, 2018

Dados de campo

13 Refratdmetro Quantidade x Valor do equipamento
x Cotacdo do dolar / Area/ Tempo US$
de vida util do equipamento
Quantidade 1
Valor do equipamento 600 R$ Dados de campo
Cotacdo do dolar
31/10/2017 0,305 US$ BRASIL, 2018
Area 385 ha Dados de campo
Tempo de vida 5 ano
Energia calculada 2,38E-01 US$/ha
14 Microscépio Quantidade x Valor do equipamento
x Cotacdo do dolar / Area/ Tempo US$
de vida util do equipamento
Quantidade 1
Valor do equipamento 1500 R$ Dados de campo
Cotacéo do dolar
31/10/2017 0,305 US$ BRASIL, 2018
Area 385 ha Dados de campo
Tempo de vida 10 ano
Energia calculada 1,19E+01 US$/ha
15 Motor bomba Quantidade x Valor do equipamento
x Cotacdo do doélar / Area / Tempo US$
de vida Util do equipamento
Quantidade 18
Valor do equipamento 80000 R$ Dados de campo
Cotacédo do dolar
31/10/2017 0,305 US$ BRASIL, 2018
Area 385 ha Dados de campo
Tempo de vida 10 ano
Energia calculada 5 7E+01 US$/ha
16 Racéo Consumo g/ha
Energia calculada 4,21E+06 g/ha Dados de campo
17 Oxido de Célcio Consumo g/ha
Energia calculada 1,E+06 g/ha Dados de campo
18 Energia elétrica Demanda energética x Conversdo j
JIKWh
Demanda energética 4221,13 kWh/ha  Dados de campo
Converséo J/kWh 3,6E+06 JIKWh
Energia calculada 6,17E+09 J/ha
19 Diesel Consumo x Poder calorifico x
Converséo J/kcal )
Consumo 68 L/ha Dados de campo
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Poder calorifico 9,160 kcal/L Petrobras, 2014
Converséo 4,18E+03 J/kcal
Energia calculada 6,24E+02
Gasolina Consumo x Poder calorifico x
Converséo J/kcal !
Consumo 39 L/ha Dados de campo
Poder calorifico 8,325 kcal/L Petrobras, 2014
Converséo 4,18E+03 J/kcal
Energia calculada 3,28E+02
Méo de obra Dias de trabalho x Homens/ha x 3
Gasto energético x Conversdo
Homens/dia 22,20 Dias Dados de campo
Gasto energético 2500 kcal
Converséo 4,18E+03 J/kcal
Energia calculada 2,32E+08 J/ha
Assisténcia técnica Dias de trabalho x Homens/ha x 3
Gasto energético x Conversdo
Homens/dia 2,33 Dias Dados de campo
Gasto energético 2500 kcal
Converséo 4,18E+03 J/kcal
Energia calculada 2,45E+07 J/ha
Aquisicdo do Custo do probictico x Cotagdo do US$
probiotico dolar / Area
Custo do
probidtico 54000 R$
Cotacédo do dolar 0.305 BRASIL, 2018
31/10/2017 ’
Area 1,9
Energia calculada 4,28E+01 US$/ha  Dados de campo
Aquisicdo do Custo do probiético x Cotagdo do US$
prebidtico dolar / Area
Custo do
probidtico 270 R$
Cotacédo do dolar 0.305 BRASIL, 2018
31/10/2017 ’
Area 385
Energia calculada 2,14E-01 US$/ha  Dados de campo
Camaréo Producédo/ha x Converséo J/g J
Producédo/ha 3,11E+06 g/ha Dados de campo
Conversao J/g 2,24E+04 J/g

Energia calculada 6,98E+10 J/ha




Memoria de calculo da Tabela 4, p. 39.
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Nota Item Dado néo tratado Und. Referéncia
Radiacao solar Area x insolacdo x (1 - albedo) J/ha
Area 1E+04 ha/m?
1 Insolacao 675,57 kj/ m? INMET, 2018
Converséo 1000 J/kJ
Albedo 17 % Zhifang, 1996
Energia calculada 5,61E+09 J/ha
Chuva Area x Pluviosidade x Densidade da
chuva x Energia livre de Gibbs
Area 1E+04 ha/m?
2 Pluviosidade 1,5598 m FUNCEME, 2018
Densidade da chuva 1000 kg/m?® : .
- Lima, Rivera e
Erergia Ve de 404E403 kg Focken 2012
Energia calculada 7,71E+10 J/ha
3 Ventos (Velocidade_ qo ar)®x Densidade do Jha
ar x Coeficiente Drag X Tempo
Velocidade do ar 6,5 m/s INMET, 2018
Densidade do ar 1,3 kg/m?® Lima, Rivera e
Coeficiente de Drag 1,00E-03 Focken 2012
Tempo de cultivo 2,59E+07 S Dados de campo
Energia calculada 9,28E+06 J/ha
4 Probidtico Consumo g/ha
Energia 4,29E+04 g/ha
(Consumo de agua + Taxa de
5 Agua reposicdo) x Conversdo kg/m3x J/ha
Energia livre de Gibbs / Area
Area 19 ha Dados de campo
Consumo de agua 6,84E+04 m3 P
_ Evapotranspiragéo -
Taxa de reposi¢éo 6,67 % P ChU\?a ¢
Densidade da agua 1,0E+03 kg/m?® : :
Energia livre de Lima, Rivera e
X 4,94E+03 J/kg Focken 2012
Gibbs
Energia calculada 1,90E+11 J/ha
. Densidade x peso PL x Converséo
6 Densidade estocagem kJ/g x Con?/erséo JIKJ x Area )
Densidade 52,6 PL/ m? Dados de campo
Peso PL 0,003 g
Converséo kJ/g 1,87E-03 kJ/g
Converséo J/kJ 1,0E+03 J/kJ
Area 1,0E+04 m?
Energia calculada 2,95E+03 J/ha
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Quantidade x Valor do equipamento

7 Aerador 2cv x Cotacéo do dolar / Area / Tempo US$
de vida util do equipamento
Quantidade 22
Valor do equipamento  1.700,00 R$ Dados de campo
Cotacéo do dolar
31/10/2017 0,305 US$ BRASIL, 2018
Area 1,9 ha Dados de campo
Tempo de vida 5 ano Dados de campo
Energia calculada 1,20E+03 US$/ha
8 Balanca Quantidade x Valor do equipamento
x Cotacdo do dolar / Area/ Tempo US$
de vida util do equipamento
Quantidade 4
Valor do equipamento 169,90 R$ Dados de campo
Cotacéo do dolar
31/10/2017 0,305 US$ BRASIL, 2018
Area 1,9 ha
Tempo de vida 5 ano Dados de campo
Energia calculada 2,18E+01 US$/ha
9 Caixas plésticas Quantidade x Valor do equipamento
x Cotacdo do doélar / Area/ Tempo US$
de vida util do equipamento
Quantidade 15
Valor do equipamento 19,50 R$ Dados de campo
Cotacdo do dolar
31/10/2017 0,305 US$ BRASIL, 2018
Area 1,9 ha Dados de campo
Tempo de vida 10 ano
Energia calculada 6,26E+00 US$/ha
10 Caiaque Quantidade x Valor do equipamento
x Cotacdo do doélar / Area/ Tempo US$
de vida Util do equipamento
Quantidade 2
Valor do equipamento 679,00 R$ Dados de campo
Cotacdo do dolar
31/10/2017 0,305 US$ BRASIL, 2018
Area 1,9 ha Dados de campo
Tempo de vida 5 ano
Energia calculada 4,36E+01 US$/ha
11 Oximetro Quantidade x Valor do equipamento

x Cotac&o do dolar / Area/ Tempo US$
de vida util do equipamento
Quantidade 1

Valor do equipamento 950,00 R$
Cotacdo do dolar
31/10/2017 0,305 US$
Area 1,9 ha

Dados de campo

BRASIL, 2018

Dados de campo



Tempo de vida 5 ano
Energia calculada 3,056E+01 US$/ha
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12 Medidor de pH Quantidade x Valor do equipamento
x Cotacdo do dolar / Area/ Tempo US$
de vida util do equipamento
Quantidade 1
Valor do equipamento 198,00 R$ Dados de campo
Cotacéo do dolar
31/10/2017 0,305 US$ BRASIL, 2018
Area 1,9 ha Dados de campo
Tempo de vida 5 ano
Energia calculada 6,36E+00 US$/ha
13 Refratdmetro Quantidade x Valor do equipamento
x Cotacdo do dolar / Area/ Tempo US$
de vida util do equipamento
Quantidade 1
Valor do equipamento 232,00 R$ Dados de campo
Cotacdo do dolar
31/10/2017 0,305 US$ BRASIL, 2018
Area 1,9 ha Dados de campo
Tempo de vida 5 ano
Energia calculada 7,45E+00 US$/ha
14 Microscépio Quantidade x Valor do equipamento
x Cotacdo do doélar / Area / Tempo US$
de vida Util do equipamento
Quantidade 1
Valor do equipamento  1.250,00 R$ Dados de campo
Cotacdo do dolar
31/10/2017 0,305 US$ BRASIL, 2018
Area 1,9 ha Dados de campo
Tempo de vida 2 ano
Energia calculada 1,00E+02 US$/ha
15 Gerador 4cv Quantidade x Valor do equipamento
x Cotacdo do doélar / Area / Tempo US$
de vida util do equipamento
Quantidade 1
Valor do equipamento  1.200,00 R$ Dados de campo
Cotacdo do dolar
31/10/2017 0,305 US$ BRASIL, 2018
Area 1,9 ha Dados de campo
Tempo de vida 10 ano
Energia calculada 3,66E+01 US$/ha
16 Motor bomba Quantidade x Valor do equipamento

x Cotac&o do dolar / Area/ Tempo US$
de vida util do equipamento
Quantidade 1

Valor do equipamento 800,00 R$

Cotacéo do dolar 0,305 US$

Dados de campo

BRASIL, 2018
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31/10/2017
Area 1,9 ha Dados de campo
Tempo de vida 10 ano
Energia calculada 2,44E+01 US$/ha
17 Racéo Consumo g/ha
Energia calculada 1,26E+07 g/ha Dados de campo
18 Energia elétrica Demanda energética x Converso 3
J/KWh
Demanda energética 46.654,6 kWh/ha  Dados de campo
Converséo J/kWh 3,6E+06 JIKWh
Energia calculada 6,82E+10 J/ha
19 Diesel Consumo x Poder calorifico x
Converséo J/kcal )
Consumo 31,58 L/ha Dados de campo
Poder calorifico 9,160 kcal/L Petrobras, 2014
Converséo 4,18E+03 J/kcal
Energia calculada 1,21E+06
20 Méo de obra Dias de trabalho x Homens/ha x 3
Gasto energético x Conversdo
Homens/dia 157,89 Dias Dados de campo
Gasto energético 2500 kcal
Converséo 4,18E+03 J/kcal
Energia calculada 1,65E+09 J/ha
21 Méo de obra Dias de trabalho x Homens/ha x j
temporéria Gasto energético x Conversao
Homens/dias 78,94 Dias Dados de campo
Gasto energético 2500 kcal
Conversédo 4,18E+03 J/kcal
Energia calculada 8,26E+08 J/ha
22 Assisténcia técnica Dias de trabalho x Homens/ha x j
Gasto energético x Conversao
Homens/dia 52,63 dias Dados de campo
Gasto energético 2500 kcal
Conversédo 4,18E+03 J/kcal
Energia calculada 5,51E+08 J/ha
23 Aquisicédo do Custo do probictico x Cotagdo do US$
probidtico dolar / Area
Custo do 12.000,00 R$
probiotico
Cotacéo do dolar 0.305 BRASIL, 2018
31/10/2017 ’
Area 1,9
Energia calculada 1,93E+03 US$/ha Dados de campo
24 Outros servigos Outros servigos/ha US$
Energia calculada 6,41E+02 US$/ha  Dados de campo
25 Camaréo Producao/ha x Converséo J/g J
Producéo/ha 1,26E+07 g/ha Dados de campo
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Converséo J/g 2,24E+04 JIg
Energia calculada 2,83E+11 J/ha
Memodria de calculo da tabela 6, p. 41.
Nota Item Dado néo tratado uUnd. Referéncia
Radiacao solar Area x insolacdo x (1 - albedo) J/ha
Area 1E+04 ha/m?
1 Insolacao 810,898 kj/ m? INMET, 2018
Conversao 1000 J/IKJ
Albedo 17 % Zhifang, 1996
Energia calculada 6,73E+09 J
2 Probiotico Consumo g/ha
Energia 4,37E+04 g/ha
. Densidade do bioflocos x Consumo
3 Bioflocos . < g/ha
de 4gua / Area
Densidade do
bioflocos 0,36 kg/m?®
Consumo de agua 3.750 m3
Area 0,294 ha
Energia calculada 4,59E+06 g
" Consumo de &4gua x Conversao
4 Agua kg/m®3x Energia Ii?/re de Gibbs / Area V1@
Area 0,294 ha Dados de campo
Consumo de agua 3.750 m3
Densidade da agua 1,0E+03 kg/m?® : :
Energia livre de Lima, Rivera e
X 4,94E+03 J/kg Focken 2012
Gibbs
Energia calculada 6,3E+10 J
. Densidade x peso PL x Conversdo
5  Densidade estocagem kJ/g x Conr\)/erséo JIkJ x Area )
Densidade 408 PL/ m? Dados de campo
Peso PL 0,003 g
Converséo kJ/g 1,87E-03 kJ/g
Converséo J/kJ 1,0E+03 J/kJ
Area 1,0E+04 m?
Energia calculada 2,29E+04 J/ha
Quantidade x Valor do equipamento
6 Aerador 2cv x Cotacdo do dolar / Area/ Tempo US$
de vida util do equipamento
Quantidade 4
Valor do equipamento  2.000,00 R$ Dados de campo
Cotacdo do dolar
211012017 0305  US$  BRASIL, 2018
Area 0,294 ha Dados de campo
Tempo de vida 5 ano Dados de campo



Energia calculada 1,66E+03 US$/ha
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7 Balanca Quantidade x Valor do equipamento
x Cotacdo do ddlar / Area / Tempo US$
de vida util do equipamento
Quantidade 1
Valor do equipamento  1.200,00 R$ Dados de campo
Cotacdo do dolar
31/10/2017 0,305 US$ BRASIL, 2018
Area 0.294 ha Dados de campo
Tempo de vida 5 ano P
Energia calculada 2,49E+02 US$/ha
8 Oximetro Quantidade x Valor do equipamento
x Cotacéo do ddlar / Area / Tempo US$
de vida util do equipamento
Quantidade 1
Valor do equipamento  1.500,00 R$ Dados de campo
Cotacdo do dolar
31/10/2017 0,305 US$ BRASIL, 2018
Area 0,294 ha Dados de campo
Tempo de vida 2 ano
Energia calculada 7,78E+02 US$/ha
9 Medidor de pH Quantidade x Valor do equipamento
x Cotacéo do ddlar / Area / Tempo US$
de vida util do equipamento
Quantidade 1
Valor do equipamento 250,00 R$ Dados de campo
Cotacdo do dolar
31/10/2017 0,305 US$ BRASIL, 2018
Area 0,294 ha Dados de campo
Tempo de vida 1 ano
Energia calculada 2,59E+02 US$/ha
10 Refratdmetro Quantidade x Valor do equipamento
x Cotacédo do ddlar / Area / Tempo US$
de vida util do equipamento
Quantidade 1
Valor do equipamento 60 R$ Dados de campo
Cotacéo do dolar
31/10/2017 0,305 US$ BRASIL, 2018
Area 0,294 ha Dados de campo
Tempo de vida 2 ano
Energia calculada 3,11E+01 US$/ha
11 Microscopio Quantidade x Valor do equipamento

x Cotacdo do dolar / Area/ Tempo  US$
de vida util do equipamento
Quantidade 1
Valor do equipamento  3.000,00 R$
Cotacéo do dolar
31/10/2017 0305  USS

Dados de campo

BRASIL, 2018



Area

Tempo de vida
Energia calculada

0,294
10

ha
ano

3,11E+02 US%/ha
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Dados de campo

12 Compressor Quantidade x Valor do equipamento
x Cotacdo do dolar / Area/ Tempo ~ US$
de vida util do equipamento
Quantidade 5
Valor do equipamento  3.000,00 R$ Dados de campo
Cotacdo do dolar
31/10/2017 0,305 US$ BRASIL, 2018
Area 0,294 ha Dados de campo
Tempo de vida 5 ano
Energia calculada 3,11E+03 US$/ha
13 Gerador Quantidade x Valor do equipamento
x Cotacdo do dolar / Area/ Tempo  US$
de vida util do equipamento
Quantidade 1
Valor do equipamento  2.500,00 R$ Dados de campo
Cotacdo do dolar
31/10/2017 0,305 US$ BRASIL, 2018
Area 0,294 ha Dados de campo
Tempo de vida 10 ano
Energia calculada 7,63E+01 US$/ha
14 Cone Inhoff Quantidade x Valor do equipamento
x Cotacdo do dolar / Area/ Tempo  US$
de vida util do equipamento
Quantidade 1
Valor do equipamento 300,00 R$ Dados de campo
Cotacdo do dolar
31/10/2017 0,305 US$ BRASIL, 2018
Area 0,294 ha Dados de campo
Tempo de vida 10 ano
Energia calculada 3,11E+01 US$/ha
15 Racéo Consumo g/ha
Energia calculada 1,31E+08 g/ha Dados de campo
16 Silicato Consumo g/ha
Energia calculada 4,37E+05 g/ha Dados de campo
17 Energia elétrica Demanda energética x Conversao j
J/KWh
Demanda energética  402.012,47 kWh/ha  Dados de campo
Converséo J/kWh 3,6E+06 J/KWh
Energia calculada 5,88E+11 J/ha
18 Méo de obra Dias de trabalho x Homens/ha x j
Gasto energético x Conversao
Homens/dia 1.632,65 Dados de campo
Gasto energético 2500 kcal
Conversao 4,18E+03 J/kcal
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Energia calculada 1,71E+10 J/ha
19 Assisténcia técnica Dias de trabalho x Homens/ha x 3
Gasto energético x Conversdo
Homens/dia 97,16 Dados de campo
Gasto energético 2500 kcal
Converséo 4,18E+03 J/keal
Energia calculada 1,02E+09 J/ha
20 Aquisicédo do Custo do probictico x Cotagdo do US$
probiotico dolar / Area
Custo do
probidtico 1.285.50 RS
Cotacdo do dolar 0.305 BRASIL, 2018
31/10/2017 ;
Area 0,294
Energia calculada 1,93E+03 US$/ha  Dados de campo
21 Matr:_uten(;ao do Outros servicos/ha US$
ioflocos
Energia calculada 6,41E+02 US$/ha  Dados de campo
22 Camaréo Producdo/ha x Converséo J/g J
Producao/ha 1,26E+04 g/ha Dados de campo
Converséo J/g 2,24E+04 JIg
Energia calculada 2,83E+11 J/ha
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APENDICE C - FLUXOGRAMAS MICROBIOLOGICOS
Fluxogramas das avaliagcGes microbioldgicas da qualidade do camardo

Bactérias heterotréficas mesofilas

10" 10? 103 10* 10°

= 2| =2 || =2

1ml

25g de
camardo 225 mlsalina
0,85% NacCl
Agar PCA

~~38 o 8 . 0

0000000000

Estufa 35°C 24h
Contagem das unidades
formadoras de col6nias
Fonte: Elaborado pelo autor
Vibrio
10" 10? 10° 10" 10°

camario 225 mlsalina 1%

\.. Q. ......

Spread plate
Estufa 35°C 24h

Contagem das unidades
formadoras de colonias ﬂ'

Isolamento em dgar H |:> Gram e provas bioquimicas

TSA 1% Nacl

Fonte: Elaborado pelo autor



Vibrio parahaemolitycus

Colénias verdes (TCBS)
Agar TSA 1% Nacl
35°C/24h

Fonte: Elaborado pelo autor
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Teste de halofilismo

Aguapeptonada + 0% 3% 6% 8% NaCl
Positivo: turvagdo do meio

Incubagdo: Estufa 35°C/24h
Produgdo Indol

=

Agar SIM +0,2 ml Kovacs

Incubagio: Estufa 35°C/48h Positivo: halo vermelho
Teste VP

=

0,6 ml a-naftol + 0,2 ml KOH
Positivo: vermelho

Caldo MR-VP
Incubagado: Estufa 35°C/48h

Teste ONPG

Adicionar 0,25 ml ONPG
Incubagdo: Estufa 35°C/48 h
Positivo: amarelo

0,25 ml salina 3% NaCl
1 gota de tolueno
Incubagdo: Estufa 35°C/5 min

Fermentagdo de carboidratos

Caldo Base (CB)
Adicionar uma camada de éleo mineral tindalizado (1 cm)
Positivo: Amarelo

CB + Manitol CB + D-glucosamine

Controle: Caldo Base sem inoculo
Incubacgio: Estufa 35°C/4-5 dias

Legenda: Resultado Positivo para Vibrio parahaemolitycus se for cumulativamente: positivo no teste de
halofilismo em concentracdes de 3,6 ou 8% de NaCl; positivo no teste de Indol, negativo no teste de ONPG,
positivo na fermentacdo de manitol, negativo no teste VP e negativo na fermentacdo de D-glucosamine

(NOGUEROLA; BLANCH, 2008).
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Coliformes termotolerantes

é@d ?:""'>HI:>H:>H:>

Prova U' ﬂ ﬂ' ﬂ'
Presuntiva Caldo Lauril Mug
Estufa 35°C Tubos positivos: turvacdo
48h e/ou producgio de gas
Prova ﬂ' ﬂ ﬂ ﬂ'
Confirmatéria - Caldo EC
Banho Maria Tubos positivos: turvagio
45°C e produgdo de gas
48h

Combinagdo de tubos positivos e negativos

Fonte: Elaborado pelo autor

Escherichia coli

10? 10° 10" 10°

1:'“'>ﬂ:> H:>H:>

camario 225 ml salina

4 4 1
Prova
Presuntiva
Estufa 35°C
48h | |
a1
Prova ) - )
Confirmatoria / :> |:> Numero Ma;:Provavel/ml

Luz UV

Caldo Lauril Mug
Tubos positivos: turvagdo
e/ou produgdo de gas

Combinacgao de tubos positivos e negativos

Escherichia coli
Positivo Negativo

Fonte: Elaborado pelo autor



Salmonella

@ |:> Estufa 35°C/ 24h

25g de camardo 225 ml
Caldo Lactosado

78BN’

Caldo Tetrationato Caldo Rappaport Vassiliadis
Estufa 35°C / 24h Banho Maria 42°C / 24h

Agar Hektoen e Verde Brilhante
Estufa 35°C/ 24h

Isolamento em TSA H |:> U U U Provas bioquimicas

Estufa 35°C/ 24h confirmatérias e sorologia
TSI LIA SIM Citrato
Estufa 35°C/ 24h

Fonte: Elaborado pelo autor
Fluxogramas das avalia¢Ges microbiologicas da qualidade da dgua
Vibrio

10" 102 10° 10* 10°

= o o| =2 || 2

Agua do cultivo
1000 ml

Spread platel l I I I I I l I I
Estufa 35°C 24h

Contagem das unidades

formadoras de col6nias ﬂ'

Isolamento em égar |:> Gram e provas bioquimicas
TSA 1% Nacl

Fonte: Elaborado pelo autor
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Coliformes termotolerantes

-1 10" -2 -3

= :>HI:>H:>

i 9 ml salina
Agua do viveiro

1000 ml

Prova
Presuntiva
Estufa 35°C

Caldo Lauril Mug
48h

Tubos positivos: turvagao

e/ou produgdo de gis

= &

Prova
Confirmatéria
Banho Maria

| @4—_]

Caldo EC

"ff-r,n. Tubos positivos: turvagdo
a5°c !m!l e producao de gas
48h
Combinagédo de tubos positivos e negatlvos
Fonte: Elaborado pelo autor
Escherichia coli
o* 102 0® 10°
i 9 ml salina
Agua do viveiro
1 3 0 8
Prova
Presuntiva Caldo Lauril Mug
Estufa 35°C Tubos positivos: turvagao
4sh | H e/ou produgdo de gas
ﬂ Combinacdo de tubos positivos e negativos
Prova
Confirmatéria |:> Ntmero Mais Provavel/ml
Luz UV :

de
Escherichia coli
Positivo Negativo
Fonte: Elaborado pelo autor
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