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RESUMO

levestizacies sobre o uso de probidticos ma carcinicultura tém mostrado diferentes
sswitados Absorgdo de matéria organica dissolvida. exclusdo de bactérias patogénicas por
sompeticdo ¢ produgdo de substincias inibitorias de patdgenos sdo alguns dos beneticios
sssendos pela literatura. Pesquisadores tém afirmado que os probiéticos podem melhorar o
ceescimento e sobrevivéncia de larvas ¢ pos-larvas em larviculturas e juvenis em sistemas
&= engorda. O presente estudo foi conduzido para investigar os cfeitos de um probidtico
comercial sobre os ccossistemas ¢ os pardmetros de produgdo do camardo Litopenaeus.
commamei. em sistema fechado ¢ de recirculagio de agua. numa fazenda localizada em
Mossoro. Estado do Rio Grande do Norte, Regido Nordeste do Brasil. Com ¢ste proposito,
foram selecionados quatro viveiros (VE-01; VE-02; VE-11 ¢ VE-21) com arca média dc 2.6
Bz povoados com 97 a 98 camardes/m”. Um probiotico comercial. preparado segundo as
sspecificagbes do fabricante, foi aspergido na superficic dos vivelros, sete dias antes do
povoamento ¢ a seguir semanalmente até o final do cultivo. Quatro outros viveiros (VE-03:
VE-17. VE-23 ¢ VE-24) com drea média de¢ 2.6 ha, com densidade de 97 a 98 camardesim?
&= usados como controle, Todos os tratamentos tiveram os mesmos procedimentos no
ge= diz respeito a alimentagdo, calagem, fertilizagdo. uso de melago de cana,
somitoramento de qualidade da dgua (temperatura; salinidade: oxigénio dissolvido; pH;
=—inia nitrito: nitrato, fosfato @ DBO) ¢ avaliagdo de fito e zooplancton. O monitoramento
4. Bactérias Acrobicas Heterotroficas Viaveis — BHAV ¢ de Vibrio spp. da agua de
seperficie ¢ fundo, sedimento ¢ dos camardes. também foi realizado nos dois tratamentos.
O s=<ultados obtidos foram analisados estatisticamente. O experimento foi concluido em
140 Zas e os resultados mostraram que. embora o tratamento com o probiotico tenha
mSwenciado significativamente (P<0,01) o pH e de certo modo a disponibilidade de
swssno dissolvido nos viveires as 05:00 horas, ndo fteve efeito significativo sobre os
gemms parametros fisico-quimicos ¢ biologicos de qualidade de agua. Ficou constatado
=nda gue o probidtico, influenciou a ocorréncia de BHAV no sedimento e nos camardes,
—mbora de modo nio estatisticamente significativo ¢ contribuiu para o declinio mais rapido
4= 175rio spp. Sac” na agua de fundo e Sac” na agua de superficic dos viveiros teste. Os

—e<ultados finais ndo mostraram cfeito significativo sobre a sobrevivéncia, peso médio, taxa

Xiv
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. conversdo alimentar. produgdo e produtividade. quando os viveiros tratados
o= comparados aos viveiros controle. O uso de probidticos em sistemas de carcinicultura
s s=r mais investigado. inclusive no que diz respeito aos fatores limitantes de sua agédo

¢ diretamente sobre os individuos cultivados.

- Probiotico. Camardo. Bactéria, Ambiente de Cultivo.

XV
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ABSTRACT

Seusies dezling with the use of probiotics in shrimp culture have shown different results,
Assomption of dissolved organic matter, competitive exclusion of pathogenic bacteria and
geacsction of pathogen-inhibitory substances are some of the probiotics benefits suggested
= le=—ure Some rescarchers also claim that probiotics can improve growth. and suryival
o larvae and post-larvac in hatcherics and juveniles in growout systems. The present study
s conducted to investigate the results of the use of a commercial probiotic on the culture
esvironment  and the production parameters of the shrimp Litopenacus vannamei
cultivated in a closed system and with water recirculation in a farm located in Mossoro. Rio
Grande do Norte State. Northeastern Brazil. Four ponds (VE-01. VE-02. VE-11 and VE-
21) measuring in average 2.6 ha were stocked with 97 to 93 shrimps/m?. A commercial
peobeotic prepared in accordance with the manufacturer’s directions was spread out upon
e surface of the ponds, seven days prior to stocking and then every week till the end of
#he experiment. The controls consisted of four ponds (VE-03, VE-17, VE-23 and VE-24)
measuring an average of 2.6 ha and stocked 97 to 98 shrimps / m?. The same procedures of
Seding. liming, fertilization, molasses distribution, water quality monitoring and plankton
sounting were adopted for all ponds. Microbiological conditions in the water and sediments
of the ponds, as well as in the cultured shnmps were carried out in both tested and
cemtrolled units. All the data were submitted to statistical tests. The cxperiment ended after
141 days and the results showed that, although the probiotics treatment has influenced
significantly (P<0.01) the pH and to a certain extent. the dissolved oxygen availability in
sonds at 3:00 am., no statistical cffect was found to take place on the physic-chemical
sarameters of water quality. It was noticeable that the probiotic had light bearing upon the
sccurrence of viable heterotrophic bacteria in sediments and in the shrimps, as well upon a
guicker decline of vibrios negative saccharose in bottom iater and vibrios positive
saccharose in surface water of the experimental ponds. The final results did not come to any
significant effect upon the survival, average weight, growth rate, feeding conversion, vield
and productivity, when the ponds were compared with the controls ones. The use of
probiotics in shrimp culture systems requires to be more thoroughly investigated in addition

2o the limiting factors of their action on the environment and the cultivated individuals.

XVi
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1.0 -INTRODUCAO

& carcinicultura ¢ um dos ramos da aqiiicultura global de maior velocidade de crescimento.
mawores produtores mundiais de camardes cultivados, os paises asiaticos, a espécie
> conhecida como tigre negro, Penaens monodon predomina, enquanto que nos
< &2s Américas do Sul e Central. o camardo branco do Pacifico. Litopenaeus vannamei, € a
: goue d= maior expressio.

Os processos de expansio e desenvolvimento da carcinicultura em todo o mundo. embora
sezistros de interiorizagdo mais intensificada, ocorrem preferencialmente nas areas costeiras,
pr=cpalmente de modo semi-intensivo ¢ nos paises em desenvolvimento.

De acordo com Rocha ef a/. (2004), a produgdo global de camardes cultivados em 2003, foi
X & 1630000 toneladas. sendo 83.37% origindria do Hemisfério Onental ¢ tendo como
:s de maior expressio, os paises do Sudeste Asiatico. A China, além de mator produtor
Orente, liderou a produgdo global com 370.000 toneladas, scguida pela Tailandia com
280 000 toneladas e pelo Vietnd, Indonésia ¢ India com 220,000, 168.000 e 160.000 toncladas.
sspectivamente. A Taildndia registrou o maior indice de produtividade anual do Orente com
guilos por hectare. O Hemisfério Ocidental, liderado pelo Brasil com 90.190 toneladas,
> do Equador com 81.000 toneladas. produziu 271.000 toneladas em 2003, com
senho superior ao Oriente em produtividade, contexto em que © Brasil continuou em
com uma produtividade de 6.084 quilosthectare/ano (Tabela 1).

Sevto maior produtor mundial de camarfo cultivado ¢m 2003, o Brasil apresentou um
eosscimento da ordem de 50% em relagdo a 2002, cuja produgdo foi de 60.128 toneladas. A
geaducio de 2003 teve como destaque, a contribuigdo de dois Estados: o Rio Grande do Norte ¢ 0
= r=sponsaveis por mais de 70,0 % das 90.190 toncladas obtidas. que contribuiram

mente, com 413 ¢ 28,7% da mesma (Figura 1).
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Tabels | - Principais paises produtores mundiais de camario de cultivo em 2003,

2.003
- Area em Produtividade
produciio (ha) (kg/ha/ano
370.000 257.000 1.440
280.000 64.000 4.375
220.000 500.000 440
168.000 200,000 840
160.000 195.000 821
90.190 14.824 6.084
§1.400 130,900 622
Bangladesh 60,000 145.000 414
México 38.000 27.500 1.382
M aldsia 21.000 20,900 1.003
Ostros 141.410 146.466 965
Total 1.630.000 1.701.590 958

Fonte: Rocha et al., 2004,

De acordo com a Tabela 2. a lideranca do Rio Grande do Norte em namero de produtores
sr=2 cultivada (5.402 hectares) ¢ produgdo (37.473 toneladas). for evidente em 2003,
20 Ceard, a scgunda posigdo (185 produtores, 3.376 hectares e 25.915 toncladas).
5. o Estado do Ceara. com 7.676 quilos por hectare d¢ producdo anual ¢ 80,9 mithdes de
ilares =m exportagdes, superou o Rio Grande do Norte (6.937 quilos por hectare ¢ 71,0 milhdes
-bhhlts) se consolidando como o maior exportador brasileiro de 2003 (Rocha et al., 2004).

0 aumento da demanda por camario. aliado ao alcance da capacidade maxima sustentavel
= ’ms em ambiente natural, estimularam a aceleragdo do crescimento da industria da
= no mundo inteiro (Samocha et al., 2003). Na América Latina ¢ na Asia esse
> foi fundamentado na disponibilidade de sementes selvagens e nos altos lucros da
(Fast & Menasveta, 2000).
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2 - Quadro geral da carcinicultura brasileira em 2002 e 2003,

4 2002 2003
Producao(T) Arca  Produtividade Produgdo(T)  Area  Produtividade
(ha) (kg/ha/ano) (ha) (kg/ha/ano)

BN 18.500 3.591 5.152 37.473 5402 6.937
CE 16.383 2.260 7.249 25915 3.376 7.676
BA 7.904 1.710 4622 8211 1.737 4,727
PE 6.792 1.031 6.588 5.831 1.131 5.156
PB 3.018 582 5.186 3323 391 5623
Pl 2818 590 4.776 3.309 688 4.809
SE 1.768 352 5.023 957 308 2.405
SC 1.650 560 2.946 3.251 863 3.758
MA 727 155 4.690 703 306 2.297
ES 250 97 2.577 370 103 3.592
PR 140 50 2.800 © 390 49 7.959
AL 100 16 6.116 130 15 8.667
PA 78 22 3.545 324 159 2.038

- TOTAL 60.128 11.016 5.458 87.188 14.820 5.883

Fontz- Rocha er al. (2004).

CRN OcCE OBA aPE £l Outros

Figura 1 - Participagdo porcentual dos principais Estados produtores de
camario de cativeiro na produgdo nacional em 2003.
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3 sumento de produgdo da carcinicultura tem decocorrido ndo somente do incremento das
produgdo, como também do uso de altas densidades de estocagem e do emprego de
zltamente intensificados que maximizam a obtengdo de¢ biomassa por unidade de
> (Rosenthal & Black, 1993). Esses sistemas compactos de produgao intensiva sdo
= mais adequados as regides de clima temperado, onde a disponibilidade de agua ¢ de
= requeridas, ndo ¢ possivel durante todo o ano (Davis & Amold. 1998). enquanto que
~=c30 do uso de areas, especialmente nas faixas costeiras, tem ocorrido nas regides de
@ mass quentes e de menores estratificagdes térmicas anuais, a exemplo de paises como o
2 &z Indonésia e Equador,

O Br=sil com sua extensa faixa litorinea, condigdes climaticas, hidrobiologicas e
—ificas favoraveis. iniciou a sua produgio de camardes de cultivo em carater empresarial, no
. 4 década de oitenta (Rocha & Maia. 1998). E mesmo dotado dessas 6timas condigdes e de
seuras anuais estaveis, especialmente cm sua Regido Nordeste. o aumento continuado de
e tem sido feito de forma diversificada, em face da ngidez de sua legislagio ambiental.
3 F=s zparece COMO um dos lideres mundiais nesse processo de evolugdo, evidenciado
spalmente, pelo pardmetro produtividade (Martins, 2003). que aumentou de 1.013
—amas anuais por hectare em 1997 (DPA/MAPA & ABCC. 2001), para 6.084 Kg /ha/ano

% (Rocha et al., 2004), experimentando um crescimento anual, nesse periodo, da ordem de

P2 que a demanda crescente por produtos de alta qualidade oriundos da carcinicultura
= ser arendida. os sistemas produtivos e de transformagdo deverdc ser desenhados ¢

- 2i~< de modo a utilizarem areas livres de conflitos sociais e de riscos ambientais.

~osarem a devida protegdo aos recursos costeiros. se adequarem as culturas locais,
seneficios sociais e econdmicos, ¢ principalmente, viabilizarem a exclus@o ou a
=30 da incidéncia de patdgenos.

Fucz evidente que esses sistemas dependerdo de protocolos de biosseguranga. que deverdo
_ 2 ==ducio ou a eliminagdo das renovagdes de agua como pratica de manejo ¢ a introdugio
. &2 peoducio “in situ” de microrganismos, tanto.como fonte de nutrigdo, como para atender os
= -mt0s do processo de filtragem biolégica, necessarios 4 manutengdo da qualidade da
sus (Moss. 2002). Ao mesmo tempo, poderde exercer um papel na erradicagdo ou redugdo de

por exclusio competitiva, ou controle biologico. Tais sistemas serdo ainda.
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&= fontes altemativas de agua, doce, oligohalina ou mesohalina, para o controle da
-cialmente nas regides de clima tropical.

(1999) relata que esses microrganismos compreendem fungos, leveduras,
. microalgas e bactérias, e scgundo Moss (2002). devem estar inclusos. tanto os
= como os eucariontes. Suas fungdes como patdgenos de camardes (Lightner, 1983,
Redman. 1992; Takahashi ef al.,1998; Sung er al., 2000; Vieira et al.. 2000; Brock &
como probiontes (Nogami & Maeda, 1992: Maeda & Liao, 1992: Macda et al..
se. 1999; Gomez-Gil et al., 2000: Berger, 2000) e como fontes de alimentos para
camardes (Austin & Day, 1990: Austin ef al., 1992; Thompson et al., 1999), tém sido

=adas ¢ documentadas.

Mos sistemas de produgdo intensiva de camardes em agua verde, 0S mICrorganismos
-ham uma varedade de fungdes importantes incluindo o suporte alimentar direto, como
4 nutrientes ou indireto pela provisdo de enzimas digestivas. removendo produtos

potencialmente toxicos sob condigdes anaerobias. Desta forma, mantem-se uma

@ecuada qualidade da 4gua e controla-se a ocorréncia de microrganismos patogénicos através da
smpetic3o por nutrientes, ou atraves de atividades predatérias (Decamp et al., 2002).

s viveiros de cultivo devem ser vistos como ccossistemas, nos quais, 0s MICrorganismos @
“e< se encontram numa varicdade de interagdes de competigdo, predagdo, comensalismo
s=niaonde a adi¢do de nutrientes ¢ outras manipulagdes podem causar perturbagdes ao
- ==ma ¢ influenciar a natureza e intensidade desses processos (Azam ef al., 2002).

A microbiologia, na agiicultura, ¢ uma ciéncia nova e por ¢sta razdo, o entendimento dos
geocessos microbianos nessa arca € indispensavel para progressos futuros. O assunto tem sido
svo &= um grande e recente numero de revisdes da literatura especializada, particularmente no
‘e mamge a0 emprego de probidticos (Azam ef al., 2002).

D= acordo com Jory (1998). na agilicultura, o termo “probi6tico microbiano™, usualmente

s sefere 2 um suplemento bacteriano de¢ uma monocultura ou a uma cultura mista de bactérias

O papel dos probioticos na aquicultura ¢ ainda objeto de especulagdes, tendo-se sugerido
‘mecanmismos de exclusio competitiva de bactérias patogénicas, absorgao da matéria organica em

e 5 ¢ produgio de substancias inibidoras de patogenos. entre outros (Maia et al., 20032).
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camssmo de agdo das bactérias probiontes nesse segmento ainda pouce estudado.
mda a provisdo de nutricntes essencials para a melhora nutricional dos animais em
& sroducio de enzimas digestivas, facilitando o processo de digestdo do hospedeiro e a
secio da matéria orgdnica ¢ a transformagdo de outros compostos toxicos da agua de
srando a qualidade do meio.
a-se que, mediante a inclusio de bactérias autotrofas nitrificantes tais como:
s spp. e Nitrobacter spp. ao meio de cultivo. possibilita-se 0 mecanismo de
macso. de forma mais acelerada, da aménia ¢ outras substancias nocivas, melhorando assim,
da 4gua, estabilizando o seu pH ¢ viabilizando a obtengdio de energia por parte das
_ através do processo de nitnficacdo. Essas bactérias sio aerobias, consomem gas
“eseo como fonte de carbono ¢ produzem acidos que devem ser neutralizados (Horowitz &
gz, 2002),
D mesmo modo, pressupde-se que mediante a adigdo de bactérias heterdtrofas, que usam
- 2te carbohidratos e proteinas como fonte de carbono (Horowitz & Horowitz, 2002) &
=« excrementos dos camardes ¢ 0§ materials orgdnicos remanescentes do alimento, do
= de outras origens, podem ser reciclados e decompostos a gis carbdnico. nitrato ¢
Eeses sais inorgnicos constituem os nutrientes essenciais para 0 processo de crescimento
~on ¢ do fitobentos. que podem se tornar os grupos dominantes na coluna de agua ¢
-a5_ contribuindo para a inibigdo do crescimento de microrganismos patogenicos,
Por outro lado. espera-sc que a fotossintese das microalgas produzidas possibilite a
22 disponibilidade de oxigénio dissolvido, para a oxidagio ¢ a decomposigdo dos matcriais
w08 = para a respiragdo dos microrganismos ¢ dos animais cultivados. Supde-s¢ que essa
< 4= ciclo possa facilitar a reciclagem dos nutrientes. criando um balan¢o entre as
= siades algais ¢ bacterianas, favorecendo a manutencgio do equilibrio e da boa qualidade do
&z cultivo dos camardes.
0 presente estudo teve por objetivo principal, ‘avaliar o desempenho de um composto
2! de probioticos. mediante a sua aplicagdo na agua do cultivo intensivo de Litopenaens
- em viveiros de terra com rcuso de agua. Foram ainda objetivos especificos deste
caracterizar as condigdes ambientais nos sistemas de produgdo da area estudada e
sesomar a variagao das principais variaveis fisico-quimicas da agua, com o desempenho dos

=< testados ¢, ao mesmo tempo, identificar os componentes das comunidades fito ¢
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implementar um programa de baixa recirculagdo de agua para a produgdo
+ caracterizar as técnicas de manejo e produgio do camardo marinho L. vennamei, em
fchado e de recirculacdo; quantificar as comunidades de bactérias heterotroficas
is - BHAV ¢ do género Vibrio, na dgua, no sedimento do ambiente de cultivo e na

e. determinar a influéncia do composto probidtico sobre a produgdo,

parametros zootécnicos e sanidade dos animais cultivados.
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REVISAO DE LITERATURA
21 - Caracterizaciio das Areas Usadas e Potenciais para a Carcinicultura.

& —ioura de camardes marinhos no Brasil ¢ feita preferencialmente em arcas costeiras.
2 captagdo de dgua estuarina, Essa atividade cresceu de modo consideravel nos Gltimos
s asea produtiva. partindo de 4.320 hectares em 1998 para 11.016 hectares em 2002
003) & chegando a 14.824 hectarcs em 2003 (Rocha er al.. 2004), o que representou wm
sowal da ordem de 28.0% nos dltimos cinco anos. Essa ampliagio foi feita
-nte de trés modos: assumindo o passivo ambiental da destruigdo de mangues, causada
+ =+ idades tradicionais ¢ secularcs como a piscicultura estuarina, a produgdo de sal € em
mais especifica, o cultivo da cana de aglicar. a rizicultura e a bovinocultura:
4o extensdes de apicuns, salgados e tabuleiros litordncos e, em fragdes de menor
svidade, areas vegetadas do proprio ecossistema manguezal (Maia, no prelo).
As arcas adjacentes a0s manguezais. disponiveis ¢ apropriadas  carcinicultura mannha na
2 Nordeste. como viveiros de peixes abandonados e salinas desativadas. foram estimadas
200 hectares.em 2001 (DPA MAPA & ABCC, 2001).
Segundo a FUNCEME - Fundagdo Cearense de Metcorologia ¢ Recursos Hidricos, em
.10 realizado mediante a técnica de mapeamento por satélite, em 1989, foram
2< aproximadamente 6 405 hectares de arcas adequadas para a carcinicultura marinha no
& Czara. E somadas a essas, contava-se com mais 109 salinas abandonadas. ou em estado
% &esamvacio, consideradas como arcas potenciais para a carcinicultura (Machado, 1984:
sms 1996: Martins, 2003).
Segundo Stern (2003), para o desenvolvimento planejado da carcinicultura na Bahia, o
sonsiderou que existem 100.000 hectares de areas adequadas.
De 2cordo com Santos (2003), mediante zoneamento realizado no Estado do Maranhdo em
% S.-am detectados cerca de 748.000 hectares de areas marginais as grandes colegdes hidricas
wna< de potenciais médio, alto e muito alto, paraa carcinicultura marinha.
Embora os dados relativos aos demais Estados sejam escassos, a disponibilidade de areas

o 5= pressupde COMO entrave ao cresclmento da carcinicultura brasilcira e segundo Gesteira et
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9%)_=ssa disponibilidade, aliada as excelentes condigdes edafo-climaticas. a oferta de mao

+ 4 stima infra-estrutura, se constituem importantes condigdes de desenvolvimento.
2.2 - Caracterizaciio e Ecologia dos Sistemas de Producio.

~ssemas extensivos de produgio, a agua de captagdo funciona como um mecanismo de
& fontes potenciais de alimentos (Hopkins et al. 1995). Nos sistemas mais intensivos.,
2sua sdo mais freqilentes, em decorréneia dos notaveis beneficios na prevengao do
setabolitos toxicos. visando manter a qualidade de dgua em nivel aceitavel (Hopkins
_'i 1953, Dessa forma considera-se que, quanto mais intensificados forem os sistemas de
. mais necessarias serdo as trocas de agua, em face do acimulo de matéria orgdnica e da
' weio de metabdlitos toxicos nesses meios. Essa concepedo se fundamenta ainda na percepgao
= ewiste uma relagdo positiva, entre as taxas de renovagdo de agua ¢ a produgdo de
tendo como base as evidéncias encontradas na literatura (Moss ef a.2001). Segundo
2 (1983), uma elevagio de 150 % na produtividade anual de camardes pode ser obtida
5 aumento de 20 a 100% nas renovagdes didrias. Apesar disto, esta relagdo positiva é
1 em sistemas intensivos aerados (Hopkins et al. 1991; 1993; Browdy et al. 1993; Maia
O conceito da carcinicultura ambientalmente amigavel inclui a protegdo dos recursos
= apesar da controvérsia sobre a agdo dos efluentes (Chua et al. 1989; Primavera 1991;
1991, Boyd & Musing 1992: Jakob ef al. 1993: Csavas 1994; Goldburg & Triplett 1997,
fss o ol 2003b), deve ser concebida de forma a reduzir substancialmente ou ¢liminar as
para 0 meio ambiente.

svadente que para o alcance de tal objetivo nos sistemias intensivos, além do suporte
g & acracio artificial. disponha-se de fontes altemativas de agua doce ou de baixa
. como meio de controle de qualidade da agua dos viveiros, nos periodos de estiagem e
ssmos profundos ¢ suficientemente capacitados para prover 0 tempo de residéncia
2o tratamento dos efluentes gerados.

-2 organica ¢ 0s nutrientes produzides nos viveiros de camardo estdo dissolvidos ou
s =2 coluna de agua, e uma fragdo importante se acumula no sedimento (fosforo) ou €

pamz a atmosfera (nitrogénio). E quando o sedimento ¢ tratado entre 0s ciclos. a



£ P Avaliagio do uso de probidtico... 10

sanica ¢ decomposta ¢ parte do nitrogénio e do fosforo ¢ liberada entrando em solugdo
geoamo ciclo (Paez-Osuna et al., 1998).

ordo com Paez-Osuna ef al. (1997). a produgio semi-intensiva de camardes no
= em cada ciclo, efluentes que contém 52,1 € 8,4 Kg x hectare 1 de nitrogénio ¢
-ctivamente. Ja para Abreu ef al. (2003), a emissdo de nitrogénio e fosforo pela
= nz bacia do Rio Jaguaribe, Ceara, Brasil, corresponde a 15 e 14 Kg x hectare x ano
com Kennish (1992), a capacidade assimilativa em nutrientes de um determinado
= o aporte excessivo destes, pode alterar a sua diversidade e a dinamica de suas
: becticas. Tais excessos normalmente resultam em “blooms™ de fitoplincton e
s peoblemas de eutrofizagdo (Paez-Osuna et al., 1999).

! ssstemas de cultivo extensivos e semi - intensivos ndo produzem efluentes.
mente danosos (Boyvd & Musing, 1992; Pruder, 1992; Teichert-Coddington, 1995;
& Camara, 1998). No entanto, nas produgdes intensiva € super intensiva, com o
&0 ingresso de alimentos ricos em proteina ¢ de biomassa por unidade de drea. a
@ de carga dos meios de cultivo pode ser rapidamente superada, gerando efluentes
Poranto. torna-sc necessario um tratamento cficaz e prévio a devolugdo ao meio
ses sistemas abertos e, para reuso nos processos fechados e de recirculagio. Mcintosh
gue em um sistema fechado de recirculagdo, apenas 9% do nitrogé€nio qu¢ ingressa.
s geomo ciclo para reciclagem, e que 39% ¢ transformado em biomassa de camardio,
wnficado no viveiro. 27% ¢ perdido na bacia de sedimentagdo ¢ 11% ¢ sedimentado.
=fuent=s da carcincicultura, normalmentc ndo contém substincias toxicas como
metais pesados ou outros produtos quimicos encontrados em descargas industriais ou
aericola (Boyd. 1993). De acordo com Vinatea ef al. (2003). em fazendas de L.
¢ & Nordeste do Brasil, os efluentes gerados contém em média: 5.49 ppm de oxigénio
oH de 7.9 solidos suspensos na razdo de 142,4 ppm: 0,15 ppm de fosforo ¢ 0,135 ppm
2lem de uma DBO da ordem de 4.41 ppm. Olivera er al. (2003). mediante estudo em
4= camario nos Estados do Rio Grande do Norte ¢ Ceara — Brasil, verificaram que

| @ drenagem, os valores de N - NH; fosforo total ¢ DBO, corresponderam
smentz 2 0.11: 026 e 6.36 ppm; enquanto 0s valores de oxigénio dissolvido. pH ¢

suspensdo foram 5.64: 8,10 e 2945 ppm, respectivamente. Maia e al. (2003),

= =fluentes dos viveiros de carcinicultura, numa fazenda de recirculacdo parcial. do
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4o Ceara - Brasil, verificaram que os esses apresentavam condigdes semelhantes aos
em termos de qualidade de dgua, com valores da ordem de 0,21 ppm de N - NHi e 0.62

&= Ssfaro. De modo positivo e diverso do suposto, esses meios de cultivo tém a capacidade

poluentes (Larson ef al., 1993). Assim sendo, o tratamento requerido pode ser
semplificado e restrito a uma area exclusiva para a recepgdo dos efluentes liquidos e
wmeacio de solidos, onde processos fisicos, quimicos ¢ biologicos ocorrem, possibilitando o
& 2zua através da recirculagdo. Nesse sistema, segundo Meintosh (1999). num periodo de
&0 2 70% do Nitrogénio e 70 a 80% do Fosforo sdo removidos da agua.

Scerling (1996) relata que a eficiéncia de um sistema de circulagdo fechada pode ser
msada pelas seguintes constatagdes: redugdo da DBO e¢m 85%; do nitrogénio em 50%; do
== 60% e reducio de 99% cm coliformes totais. Neste processo. quando as dguas de
sdentram a bacia, o longo tempo de residéncia possibilita uma série de processos
% gumicos e biologicos que contribuem para a sua purificagdo. A matéria organica em
> (DBO particulada) sedimenta e forma o lodo do fundo. que € submetido ao processo
posigio por microrganismos anaerobios (biologica). sendo convertido em gas
@mco agua ¢ metano (quimica). A matéria organica dissolvida (DBO soluvel) nao
ficando dispersa na camada mais superficial (zona aerobia), onde ¢ oxidada por meio
w30 acrobia (biolégica), sendo para tanto, necessaria a presenga de oxigénio ¢.
wss=mente, a ocorréncia da fotossintese (quimica), mediante o aporte da energia luminosa
o Oweros fatores, importantes nesse processo de tratamento $a0 a temperatura € 0 pH. Este
e guando neutro ou tendente a basico, pode proporcionar a precipitagdo de metais pesados.

o grescnics. sob a forma de hidroxidos.

s=mento da eficiéncia desse tratamento representada pelo incremento na absorgdo de
g ¢ fosforo se faz ainda, mediante o cultivo consorciado de moluscos, como a ostra
o rhizophorae e plantas aquaticas como Gracillaria spp. (Olivera. 2001) e pelo
» &= aeracdo mecdnica de superficie.

carcinicultura marinha intensiva pode usufruir. de trés mecanismos de producdo: os
s abertos. semi fechados ¢ fechados. No sistema aberto. o relacionamento entre os meios
> e de captagdo e descarga € continuo € as renovagdes de agua s3o constantes. No
semi fechado, esta relagdo ¢ intermitente, o processo de recirculagdo de dgua ¢ parcial e

swaches ocorrem em maiores intervalos de tempo. No caso do sistema fechado, o reuso de
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processo continuo e a interagdo entre 0s meios de produgdo ¢ o manancial de captagdo
pode ocorrer apenas em condigdes especials como a captagdo inicial ou na ocorréncia
es climaticas.
sle de qualidade da dgua nos sistemas intensivos fechados de recirculagdo

_ meme muito mais dos microrganismos. que nos sistemas de produgdo abertos.
o o7 (1983) propdem a hipotese da ciclagem microbiana, através da qual, a cnergia
» matéria orgénica dissolvida (DOM) pelo fitoplancton ¢ utilizada pelas bactéras. as
=m os flagelados heterotrofos, que por sua vez, sdo usados como alimento pelos

somes ¢ pelo micro zooplincton, que do mesmo modo. estabelecem a ligagdo do
eeobiano com os niveis troficos mais altos. Tal mecanismo possibilita que a energia e
~ss derivados do fitoplincton retomem & cadeia alimentar, em vez de serem perdidos
-ma ¢ as evidéncias que suportam tal hipotese sao convincentes (Lolic & Krstulovic,
ss et al., 2000; Moss, 2002). E provavel que a ciclagem microbiana desempenhe um
mmporianic nos ecossistemas cutroficos, incluindo os meios de cultivo de camardes (Azam
) No que tange aos nutrientes, as bactérias sio especialmente importantes no controle
&0 sitrogénio (Barmabé, 1990) ¢ podem atuar como remineralizadores primarios. criando
ponte energética (Ducklow ef al. 1986; Moss, 2002).
, scrorganismos dominam os ambientes de cultivo pela riqueza desses meios. em
‘@ gue facilita 0 scu processo de crescimento e reprodugdo €, no sistema mtensivo de
som renovagio nula, a aeragdo artificial € crucial para a continua ressuspensio das
organicas, evitando a formagdo de lodo e mantendo ativa a comunidade microbiana
& Horowitz 2002). Assim sendo, os viveiros devem ser considerados como
2 nos quais, OS microrganismos e 0s camardes se engajam numa variedade de
scologicas, incluindo desde a competigio e a predacdo até a patognese ¢ O
smo (Azam ef al., 2002).
ponto de vista alimentar. as bactérias do sedimento, ou agregadas a substratos, sdo mais
== do que as bactérias livres (Moriarty 1987). Sob condigdes adequadas. cerca da
2= dieta dos camardes, consiste de flocos bacterianos. Embora, a manutengdo desses
> suporte alimentar da biomassa de camardes ndo seja facil, o alcance desse objetivo €

==porante porque possibilita, tanto a reducdo do actmulo de lodo e do uso de ahmentos
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> 2 minimizagio de residuos das aguas de drenagem (Horowitz & Horowitz.

4 sobremaneira. o processo de tratamento desses efluentes.

incia da Biotecnologia e Conceituagio de Probiético.

sicuitura. a biotecnologia vem adquirindo importancia crescentc € tem feito aportes
o= ultimos anos, apolando o crescimento dessa atividade e contribuindo para o seu
& wcrentabilidade. As principais aplicagdes de suas técnicas a aquicultura ¢
2 produgdo de camardes peneideos dizem respeito principalmente a provisdo de
melhores caracteristicas de adequagdo aos cultivos: a nutri¢do nas diferentes fases
> 2 solugdo de aspectos relacionados a alimentagdo de grupos sensiveis (reprodutores,

pameiros estagios e culturas intensivas). na prevengdo ¢ no tratamento de
-« = na manutengdo das boas condigdes dos ambientes de cultivo. particularmente nos
4 imtensificagdo ¢ em novas estratégias de produgdo. Uma tendéncia. muito aceita, € ¢
. & comunidades bacterianas para formarem compostos, que além de nutritivos,
2o melhoramento das condigdes ambientais, reciclando subprodutos alimentares, com
o= manejos de renovagio “zero™ ou de baixa renovagdo de agua. Esses compostos.
de flocos microbianos, embora carentes em lipidios, sdo ricos em proteinas,
= cinzas. Tal principio aproveita a capacidade de algumas espécies de camardes, como
s vannamei, de se alimentarem dirctamente de microrganismos (Berger, 2000).

B =mor acima referido argumenta quc o emprego de microrganismos benéficos
pmados de probidticos, no processo de exclusdo competitiva, é também um importante
w=halho da biotecnologia. Supdc-se que CSSES organismos utilizando nutrentes da
wdimento e do proprio trato digestivo dos animais, reduzem a possibilidade de
5+ « de desenvolvimento de patogenos ou de outros microrganismos potencialmente
g proporcionando adicionalmentc, outros Servigos como: mineralizagdo. redugdo de
s toxicos ¢ nutricdo.

acordo com Gémez-Gil et al. (2000), os principais géneros bacterianos testados como
pemcos em aquacultura tém sido: Vibrio, Pseudomonas, Bacillus ¢ diversos lactobacilos.
slem das bactérias, oulros 0rganisinos com fins probidticos como fungos ¢ leveduras

r foram usados (Intriago ef al., 1998. Scholz et al.1999; Devaraja, et al., 2002).
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Gasesoupe (1999). o conceito de probidtico foi desenvolvido para o emprego em
ss. gue sio muito diferentes dos animais aquaticos posto que, enquanto 0 homem
.= domésticos sdo protegidos pelo titero matemo em seus estagios embrionarios. a
~mais aquaticos, como peixes e crustaceos, libera suas formas larvais nos primeiros
cimicos. dirctamente na 4gua, Essas larvas ainda ndo possuem um sistema
c-lpkto (Valdstein, 1997) e sdo expostas a microbiota do meio, estando sujeitas a
ntestinais porque comegam a se alimentar, mesmo quando scu trato digestivo
sotalmente desenvolvido (Timmermans, 1987).

> com Fuller (1992), a primeira conceituagdo de probidtico se refere a “micrébios
w com o proposito de promoverem boa saade” ¢ foi feita no inicio do século “XX™ por
«off. que segundo Tannock (1997), propds o emprego de bacténias acido-lacticas,
2 de supressio da atividade nociva de outros microrganismos. Scgundo Gatesoupe
= d=finigdo foi modificada por Parker (1974) como sendo “organismos e substincias
jam para o balanco microbiano intestinal”, que por sua vez, foi modificada por
%) para “suplementos microbianos vivos que afetam beneficamente o animal
pelo melhoramento do seu balango microbiano intestinal”. Tannock (1997).
=m seus estudos. que os efeitos dos probidticos sobre o balango microbiano intestinal
ros. ndo era muito bem demonstrado em muitos casos, propds a defini¢do de
- ~omo “células microbianas vivas, administradas como suplemento dietético com
de melhorar a saide”. Moriarty (1998), propds estender a definigdo de probiotico a,
microbianos & Agua”. Para Gatesoupe (1999), probidtico pode ser definido como
microbianas que sio administradas de modo a penetrarem no trato gastro
mantendo-se vivas, com o propésito de melhorarem a satde”. Gram ¢/ al. (1999)
wferaram a restricdo ao melhoramento da condigdo intestinal do hospedeiro. definindo
soo como “suplemento microbiano vivo que afeta beneficamente o animal hospedeiro,
i0 0 seu balango microbiano™.

gendo  Gatesoupe (1999). diversos produtos comerciais sd0 conceituados como
o-o<_embora tenham sido designados para tratar o meio de cultivo ¢ ndo como suplemento
- E essa extensio do conceito ¢ pertinente, quando microrganismos administrados

swem no trato gastrointestinal do hospedeiro. Caso conirario, denominagdes mais gerais sdo

~4ss tais como: controle biologico ou biocontrole, quando se tratar de um tratamento
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—= Beomemediacdo, quando no tratamento, a qualidade da agua €
o Boeowitz & Horowitz (2000). um probidtico microbiano para uso em
ssplemento bacteriano (cultura simples ou composta de bactérias
¢, adiciomado a um sistema de produgiio, para modificar ou manipular as
microbianas na 4gua e no sedimento, para reduzir ou eliminar

patagenos selecionados e para melhorar o crescimento e a sobrevivéncia da

wstin (2002) sugerem que, dado ao fato de algumas definigdes de probidticos,
—tes de células microbianas, as discussdes sobre os produtos denominados de
s=s se tomam apropriadas, uma vez que, diversos estudos tém empregando

cstulas microbianas na integra, como imunoestimulantes especificos contra

= com Bovd & Massaut (1999). os probidticos comumente usados no mangjo dos
wmoculos bacterianos vivos ndo patogénicos, normalmente espécies de Bacillus ¢

£ rmentagdo ricos em enzimas extracelulares.
-aciio de Probidticos na Agiiicultura

2= enfermidades. em aqudicultura, s30 supostos como uma fungdo da qualidade de
wmass que, além de outros fatores, depende amplamente, das condigdes ambicntais.
3 avera ef al. (2000), a qualidade da agua dos viveiros de camardo afeta a resposta
s mata desses animais. Por outro lado, presume-se que as agdcs antropicas ou naturais.
cameo dos cultivos, podem promover a degradagdo das condi¢des ambientais do meio,
> com Boyd (1999), apresenta uma relagdo estreita com a diminuigdo da resisténcia
ais. provocada por estresse. possibilitando assim, o ataque de organismos

: Macda (2002). Vibrio. Pseudomonas, Flavobacterium, Psendoalteromonas
» s os prmcipais géneros dentre as populagdes bacterianas em aqiicultura. E
e @ caltivo ¢ ennquecido pelo aporte € acumulagdo de matéria organica,

s séneros comegam a s¢ multiplicar, especialmente Vibrio spp., devido as
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dc adaptagio as condigdes de deplegio de oxigénio dissolvido. Essa
sessiva pode ter como efeito negativo, 0 aumento da populagdo de patogenos e o
eafermidades. De acordo com Samocha et al. (2001). o surto de doengas virais €
Soendas camaroneiras tém resultado em severas perdas de produgdo em todo o
=<t3o entre 0s mais importantes patogenos bacterianos de camardes cultivados,
wm grande namero de doengas, e mortalidades de até 100% tém sido reportadas
sos=s (Lightner. 1983). E dc acordo com Maeda (2002), metodos para manter os
__ uitivo livres de microrganismos patogénicos, principalmente virus ¢ bacténas,
pancipais propositos dos produtores aquicolas. E com cste objetivo, a filtragdo da
&= cloro. a ozonizagdo, o uso de luz ultravioleta e o emprego de antibidticos, sdo
< em aquicultura.

esse na reducdo e na eliminagdo do uso de antibioticos no cultivo de organismos
w & cacda vez mais crescente, uma vez que, de acordo com Karunasagar ef al. (1994) e
5} o abuso no emprego dessas substincias pode causar o aparecimento de linhagens
sesistentes Segundo Towner (1993). tal resisténcia pode ser transferida a outras
o pelas alteragdes do genoma existente, como por transferéncia do material
celulas, através dos plasmidios ou bacteriéfagos. A resisténcia intrinseca ¢ uma
gue ocorre naturalmente e deve ser considerada como uma peculiaridade da
o que a resisténcia adquirida decorre tanto de mutagdes genéticas. como da
DNA alactone de outras bacténas (Saarela et al., 2000), Brown (1989) cita que essa
&= resisténcia é provavel, quando csses quimioterapicos sdo empregados como
=0 cultivo de camardes marinhos.

(2002) afirma que apesar do conhecimento da restrita eficiéncia dos antibidticos.
wedos alternativos de controle de enfermidades tém sido encontrados e que novos
. mos guais o antagonismo de certos microrganismos seja usado para reprimir outros
gs devem ser buscados. Esses métodos altemativos devem ser empregados também para
2 samsdade microbioldgica do meio (Gomez-Gil et al.. 2000). Nesse papel s¢ inserem 08
cujo uso esta sendo recomhecido, cemo uma estratégia util para o combate de
s de peixes e camardes (Chythanya, 2002) € que. segundo Berger (2000), sdo compostos
‘s de bactérias e leveduras ¢ tém desempenho comprovado no meccanismo de

competitiva, na biorremediagio do meio & na suplementacdo de nutrientes.
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com Boyd & Massaut (1999), apesar do mecanismo de agdo dos probidticos

conhecido ¢ embora as condigdes, sob as quais os melhoramentos podem ser

-

s ndo tenham sido identificadas. os relatos sobre os seus beneficios potenciais na
= =cluem o aumento da capacidade de decomposigdo da matéria orgénica; a redugdo
2cies de nitrogénio ¢ fosforo; melhor desenvolvimento da comunidade algal:
sonibilidade de oxigénio dissolvido: redugio do desenvolvimento das cianoficeas:
vz nitrito ¢ sulfeto de hidrogénio: menor incidéncia de enfermidades ¢ maior
2 meremento da produgdo nos cultivos.

wmeir=s =ntativas de incorporacio de probidticos em alimentos para agiticultura foram
acdes comerciais usadas para animais terrestres (Gatesoupe, 1999).

: . & Mazsda (1992) ¢ Maeda (1992) isolaram uma linhagem bacteriana codificada
- \d=ntificada como Thalassobacter utilis (Nogami et al.. 1997), proveniente da agua
& mocularam nos tanques de cultivo de larvas de caranguejo azul (Porfiunus

concentragdo de 10 6 células x ml . A sobrevivéncia alcangada foi de

-s teste, comparada com 6.8% nos tanques controle sem a inoculagdo de

e o o/ (1997). numa seqiiénecia de 33 testes nos quais a linhagem PM-4 foi
.—m uma taxa de sobrevivéncia média de 28.3%. comparada com 13,6% nos
_apds 42 ensaios. Todos esses testes foram conduzidos num periodo de quatro
-« ainda verificaram que o PM-4 pode inibir o ¢rescimento de uma linhagem
patogénica de Vibrio anguillarum, além de suprimir, num experimento “in vitro™, a
outra espécies do género Vibrio ¢ bactérias pigmentadas nos tanques de larvas e
=mento do fungo Haliphthoros sp.

. & Maeda. (1992) mencionam que a despeito das repetidas inoculagdes das
PM-4 nos tanques de larvas de caranguejo azul. o nivel bacteriano ndo excedeu 10 °
=! "' Os autores atribuiram esse efeito, ao comportamento alimentar da protozoea
= ramidamente e consumindo as bactérias, mantendo assim, a sua concentracdo no
el D= acordo com Gomez-Gil er al. (2000), outra possibilidade néo mencionada no
@ & gue pode ter havido uma falta de nutrientes no sistema. Maeda (1994), afimmou que
= de aquicultura, ndo pode suportar uma populagio bacteriana superior a 10 8 células x

s=rindo que se tal hipotese for verdadeira, em s¢ mantendo essa densidade. pode-se



‘Ssaliacdo do uso de probiolico... 18

3 Zdesvantajoso, o crescimento de outras bactérias. O referido autor. considerou
@ & populacdo bacteriana ndo seria dificil, posto que, o efeito da introdugéo de novas
e mio demorar muito. Gomez-Gil (1998) encontrou que a inoculagdo de agua do mar
wultura de camardo com alta concentragio de bacténas (10 7 células x ml 7).
em concentragdes bacterianas. superiores aquelas ja exastentes ¢ que a
2 decresceu depois de 72 horas, embora a taxa de declinio tenha sido
asem empregada.
Jowillet & Longdon, 1993: 1994), uma bactéria CA-2, provavelmente uma
: $oi usada na larvicultura da ostra do pacifico (Crassostrea gigas): As larvas de
' e com algas e essa bactéria mostraram uma melhoria na sobrevivéncia (21-22%)
21%). comparadas com aquelas alimentadas apenas com as microalgas. Os
m que 10 * células x m1 ™" foi uma 6tima concentragdo para 0 melhoramento do
. Doaller & Langdon, (1994) afirmam que a evidéncia experimental sugere que a
% %= provido nutricntes essenciais ausentes nas microalgas ou melhorado a digestdo
produgdo de enzimas. De acordo com Gomez-Gil et al. (1998), uma clara
’ ser foita entre a fungdo probidtica da bactéria, daquela como fonte de alimento

R microrganismo ndo pode ser considerado como probidtico s¢ o seu papel esta
¢ 2o supnimento de nutricntes essenciais.

(1998) isolaram uma linhagem de Aeromonas media (A199) capaz de produzir
swdoras de bactérias. Essa linhagem mostrou atividade antagdnica a diversas
salmente patogénicas ¢ foi usada como probionte para controlar infecgdes em
wrea gigas, causadas por uma linhagem de Vibrio tubiashii. Significativas

observadas entre os tratamentos, demonstrando as caracteristicas probidticas

o larval da vieira chilena (Argopecten purpuratus), um pré-tratamento com
Ii5r0 sp protegeu as larvas contra desafios subseqiientes com uma linhagem
(Riguelme 7 al.. 1997). Os autores isolaram um grande nimero de linhagens,
: =sorio e de larvicultura e as selecionaram para a producdo de substancias
' = = lmhasem do V. anguillarum. A ingestio de probiontes potenciais (PP) pelas
der do tipo de linhagem empregado, posto que, algumas linhagens foram

== melhor do que outras (Riquelme er al., 2000).
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scten maximus, a bactéria Roseobacter sp. mostrou conferir protec¢do, apenas
gelulares bacterianos foram inoculados nas culturas larvais ¢ ndo quando as
atwconadas (Ruiz-Ponte et al,1999). Essa espécie (BS107) teve atividade

‘apenas na presenga de outra bactéria que produziu uma molécula proteica. que

e

empregando esporos de Bacillus toyoi. isolados do solo, reporta que esse
s=duziu a mortalidade da enguia japoncsa infectada com Edwardsiella sp. e
crescimento do “olhete”. Seriola quinqueradiata

(19953) afirmaram que o trato digestivo dos peixes contém um namMEro muito

=nismos do que a agua do meio, chegando a 10 ¥ células x g . Hansen &

W% shservaram que depois da eclosdo, o trato gastrointestinal das larvas do bacathau
Gadus morhua foi colonizado por quase os mesmos géneros bacterianos
=os ovos. sendo os mais importantes: Pseudomonas. Cytophaga e Flexibacter, Por
. Hansen & Olafsen, (1999) mencionam que no estagio de absorgdo do vitelo. a
bactérias do meio pelos peixes de dgua fria, resulta no estabelecimento de uma
pomania intestinal. a qual persiste além das primeiras alimentagdes ¢ quc uma
es=nana ocorre. até que uma microflora adulta seja estabelecida. Por essas razdes, ¢
s« adicionar os probiontes potenciais (PP), o mais cedo possivel. apos a eclosdo
5 forma de colonizar efetivamente o trato digestivo larval, antes da introdugdo do
1Gomez-Gil er al., 2000).

wdo demonstrado que linguados adultos marinhos, Scophthalmus maximis $d0
Sactérias capazes de suprimir o crescimento de V. anguillarum (Olsson ef al., 1992)
‘= como probiontes contra tais patogenos (Gomez-Gil er al.. 2000).

¢ ol (1994) mencionaram que a flora do trato digestivo também desempenha
el sobre a sobrevivéncia das larvas de linguado, embora nenhuma correlagdo entre
Secséias do trato digestivo  a sobrevivéncia larval tenha sido observada.

\er ol (1993) reportaram que uma linhagem de Fibrio alginolyricus foi eficiente na
benca causada por Aeromonas salmonicida ¢ duas espécies patogénicas de Vibrio,
» Atlantico. Salmo salar. Maiores taxas de sobrevivéncia foram observadas com o
& probionte, alcangando algumas vezes, uma melhora de até 82%. De acerdo com

5 2r ol (2000), é importante notar que a linhagem foi isolada de uma larvicultura de
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¢ Egeador ¢ testada contra linhagens de dgua temperada (Escocia, Inglaterra e
da Tasmania.

edv e ol (1998) mostraram que a adigdo de uma bactéria probionte gram-positiva,
& cescimento. a uniformidade de tamanho e a taxa de sobrevivéncia de larvas de
(camonm. pargo. truta marinha e tainha). Os autores relatam ter observado que,
, externo ¢ interno dos peixes mudaram da predomindncia de Vibrio para
== d¢ outras bacténias gram-negativas ¢ positivas.

& (1999) mencionaram que uma linhagem de Psendomonas fluorescens (AH2)
dade de truta arco-iris, Oncorhiynchus mykiss de 40 gramas, infectada com uma
wemca de V. anguillarum (90-11-287, sorotipo 01). Controles inoculados com a
sca tiveram uma mortalidade cumulativa de 47% depois de 07 dias, enquanto
== wratados a mortalidade foi de 32%.

. secas congcladas contendo bactéria acido-lactica Carnobacterium  divergens.
w0 intestinal de Gadlus morhua. foram ofertadas a alevinos de bacathau € mostraram
1 &= resisténcia quando os animais foram submetidos subseqiientemente, a desafios
Sarum (Gildberg et al., 1997). Por outro lado, Gildberg er al. (1995) afirmam que as

icas do intestino de salmio ndo melhoraram a resisténcia de alevinos do

 Adantico, Salmo salar. quando desafiados com a linhagem patogénica de A

s Gomez-Gil ef al (2000), rotiferos como alimentos vivos tém sido usados para a
larvas de peixes. Por este motivo. algumas pesquisas vém sendo dirccionadas para
sento da sua qualidade microbiana. Gatesoupe (1989). demonstrou que bactérias
» rotifero poderiam ser prejudiciais as larvas de linguado, porém a inoculacdo da
“llus toyoi como probidtico, para a desinfecgdo do rotifero, melhorou a taxa de
mo das larvas de linguado. De acordo com Gatesoupe, (1990), V. alginolviicus foi
de quer que o rotifero e o linguado saudaveis foram cultivados e Aeromonas spp. foi
pe= nos tanques onde altas mortalidades ocorreram. Conforme Gatesoupe, (1991),
“ws plantarum e Lactobacillus helveticus foram usados como aditivos alimentares para
= 2 adigdo do primeiro aumentou a densidade populacional desse organismo, reduzindo
& Sact=riana acrobia e aumentando o valor dictético do rotifero, pela concorréncia inibiténa

wricida Outra bactéria acido-lactica. Lactococcus lactis aumentou o crescimento do
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s phcanlis e teve um efeito inibitorio contra V. anguillarum (Harzevili et al..

Bocillus spp. inibiram o crescimento de Fibrio spp. na cultura de rotifero, com

(8 peso médio do linguado (Gatesoupe. 1991).
; 1 s de Probiéticos no Cultivo de Camario Marinho.

&z pouca mmportancia dada & aplicagio dos probidticos na carcinicultura marinha e
meaveis efeitos sobre a nutrigio dos camardes, eles tém sido objeto de estudos no

wibroses (Austin er al. 1995. Monarty, 1998; Rengpipat et al, 1998). como
sistema imunoldgico dos camardes peneideos (Rengpipat e/ al_, 2000; Sung et al.,

agentes biorremediadores dos parametros de qualidade de agua (Devaraja er al..

s Gomez-Gil et al. (2000), diversas bactérias tém sido usadas como probidticos no
de animais aquaticos, tanto ministradas diretamente na agua ou sob a forma de
msfriados secos, ou via portadores vivos como rotiferos € artemia. E embora alguns
= sido feitos na América do Sul sobre 0 emprego de probioticos no cultivo larval de
snhos, quase nio existem dados cientificos conclusivos sobre essa pratica.

_iros testes foram conduzidos com o objetivo de promover o crescimento de vibrios
sacarose positiva (fermentadores de sacarose) nos meios de cultivo. Para realizar
waso, fez-se o uso de tabletes de agiicar nos tanques de cultivo para estimular a
50 de Tibrio spp. sacarose positivos Posteriormente. ¢ssas bactérias foram. como as
cultivadas em tanques aerados e adicionadas aos meios de cultura de larvas
Wyban,1993: Danicls, 1993).

{1995) reporta que seguindo a introdugdo de probidticos no Equador em 1992, o
t=mpo entre os cultivos nas larviculturas de 7 dias por més, foi reduzido para 21 dias
2 produgdo aumentou cerca de 35% e o emprego de antibidticos decresceu 94%.

Asa reporta-se como promissor. o uso de diversas espécies de bactérias no cultivo de
Penaeus monodon e Penaeus penicillatus, no entanto sem evidéncias cientificas
o 199]; Gomez-Gil, 2000).

sarty (1998) observou um aumenio aa sobrevivéncia do camariio Penaes monodon nos

onde algumas linhagens de Bacillus spp. foram introduzidas. Esse tratamento decresceu
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#= Secwerias luminescentes patogénicas Fibrio spp., no sedimento €. em menor
@ &msz2 Contudo, o seu efeito sobre a microbiota intestinal do camardo ndo foi
= wns de Bacillus foram selecionadas devido a sua atividade antibiotica contra
& autor enfatizou a multiplicidade dos possiveis efeitos do probidtico, como por
seches enzimaticas € a competigdo por nutrientes € por espago.

e= & Arcvalo (1993), testaram uma linhagem de Vibrio alginolyticus isolada da
sema larvicultura de Litopenaeus vannamei. Num banho teste de desafio de
255 ocorreu mortalidade nas larvas, no entanto quando o teste de patogenicidade
» parahaemolyticus., foram observados 100% de mortalidade, apos 94 horas de
ma concentragdo de 2 x 10 * células x ml ™', Num teste, repetido trés vezes em datas
ducdo do probidtico nos tanques resultou numa sobrevivéncia de 90.1% ¢ num
% 7% mg para as larvas. enquanto que nos tanques tratados com antibidticos, a
i de 83.8 % e peso umido de 6,0 mg. Nos tanques controle. a sobrevivéncia foi
peso medio foi de 7,1 mg. A contagem de Vibrio em TCBS Agar mostrou colonias
~vas (coldnias verdes) nos tanques com probiotico ¢ apenas algumas. aparecendo
antibidticos ¢ nos tanqucs testemunha.

Gomez-Gil et al. (2000). as analises estatisticas ndo foram rcalizadas nos testes
= as avaliagdes dos dados, levando-s¢ em conta falsas replicagdes no tempo, ndo
e-encas significativas sobre a sobrevivéncia ¢ sobre o peso imido (ANOVA, P =
21 respectivamente).

s & Wyban (1993) obtiveram resultados similares. obscrvando que as larvas de L.
sesceram mais com probidticos ¢ foram mais ativas. € bactérias luminescentes nao
smtes nos tanques de cultura.

wt er al. (1997) reportam que a inoculagic de uma linhagem de probidtico
um tanque com nauplius (N-3) de L. vannamei na razio de 10 ? células x ml ™\,
-acio das larvas, por uma linhagem patogénica, mesmo quando desafiadas a uma
e de 10 7 células x ml ', Os autores supdem que o trato digestivo das larvas ja estava
por bactérias do meio ambiente, as quais devem ter interferido em seus experimentos
woticos Contudo. novamente a escassez de dados dessa publicagdo, comprometeu

g amaiise criica dos resultados.
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leeratura sobre o uso de probioticos em larviculturas de camardes. a bacténa Vibrio
¢ testada frequientemente com resultados promissores. O trabalho de Austin ef al.
de Garriques & Arevalo (1995) sugerem que o V. alginolyticus deve ter caracteristicas
conferir certo nivel de protegdo contra doengas, Gatesoupe (1990) também detectou V.
em rotiferos sadios ¢ cstabeleceu uma correlagio positiva entre a taxa de
scia de larvas de linguado e a proporgdo de V. alginolvticus no ambicnte marinho.
dos suportam a hipdtese de que esta espécie de bactéria poderia ser uma candidata a
2. para larvicultura de camario, embora com precaugdo por conta da patogenicidade de
Lmhagens (Lightner, 1993).

& Horowitz (2000) avaliaram um suplemento bacteriano considerado como
s &= matéria orginica e melhorador de qualidade da agua ¢ da produgdo de camardes das
Penaeus setiferus (atualmente Litopenaeus setifcrus) ¢ L. vannamei. Os testes foram
em tanques em area aberta ¢ sem renovagdo de agua. com alta taxa de aeragdo
densidade de estocagem de 40-50 camardes por metro quadrado e empregando dictas de
") e alto (43%) niveis protéicos.Um composto comercial contendo diversas espécies do
scillus (B. megaterium, B. polymyxa e B. Licheniformis). todas ndo patogénicas, vidveis
foi pré-ativado ¢ adicionado aos tanques, cinco vezes por semana, de acordo com as
¢ indicagdes do fabricante. Os parimetros de qualidade de dgua incluindo: oxigénio
- salinidade; pH: transparéncia; amdnia total; nitrito: nitrato; fosforo total: DBO: DQO.
em suspensdo e solidos suspensos volateis (SSV) foram monitorados. Quando das
o sedimento gerado em cada tanque foi amostrado ¢ analisado em seu peso scco
volume. DQO, DBO e SSV ¢ respiragdo microbiana. Da mesma forma. o peso médio
2 sobrevivéncia e a produgiio de camardes. além do fator de conversdo alimentar da ragdo.
foram determinados. Os resultados obtidos ndo revelaram diferencas significativas entre
entos (com € sem probidticos), para os parametros: taxa de sobrevivéncia, produgdo
=<0 médio final, para ambas as dictas e ambas as espécies de camardo. Além disso, o
> probidtico ndo produziu qualquer melhoramento significativo, na remogdo de amdnia
scumulagdo de nitrato nos tanques, ou.em qualquer outro parametro de qualidade de
sorado. Também ndo houve quaisquer diferengas nos parametros relacionados ao lodo
entre os tratamentos. Desse modo, a adigdo dos suplementos bacteriancs ndo

gualquer melhoramento mensuravel, na qualidade da agua ou do sedimento, ou na



¥ Avaliacdo do uso de probidtico... 24

camardes, em relagiio aos tanques ndo tratados. Os autores mencionados concluiram
sos do emprego de suplementos microbianos aos meios de cultivo, ainda sdo
Contudo, esses suplementos devem ser aplicados de modo a favorecer o seu
5 e atividade incluindo: introducdo direta nos alimentos, adigio de areas de
microbiana, manipulagdo genética por selegdo ¢ melhoramento, € identificagdo
possam limitar a proliferacdo microbiana benéfica.

¢ et al. (1998) mencionam que uma bactéria, (Baciflus S11). foi isolada do habitat
sdon e foi adicionada ao seu alimento como probidtico em trés formas: células
2« frescas em solugdo salina normal € numa forma liofilizada. Depois de cem dias de
usando alimento com ¢ sem probidtico. os individuos a partir de PI-30 ndo
1 significativa (P>0.05) em crescimento. sobrevivéncia ¢ nem na aparéncia
= os trés tratamentos com o probidtico. Porém diferencas significativas (P<0,05)
== os grupos controle € os grupos do probidtico. Depois de desafiarem os camardes

eeno. Vibrio harveyii, por imersao durante 10 dias, os autores notaram que todos os
\ ==amento com probidtico tiveram 100% de sobrevivéncia, enquanto que o grupo
apenas 26% de sobrevivéncia. Além disso. 0 grupo controle apresentou sintomas
=afermidades, bem como alteragdes estruturais no hepatopdncreas ¢ ntestino. ao
camardes do grupo tratamento que estavam saudavels ¢ normais.

» Devaraja et al. (2002), viveiros comerciais de Penacus monodon, recebendo dois
~robianos, foram monitorados sobre mudangas na populagdo bacteriana ¢ sobre a
. & camario. Os produtos foram investigados para a composi¢io dc espécies ¢
s seguindo as determinagdes dos fabricantes durante um periodo de 110 dias. O
soatnha Bacillus sp. € Saccharomyces sp. € o produto 2 continha Bacillus sp..
= sp e Nitrobacter sp. Amostras da agua ¢ do sedimento foram coletadas uma vez a
para as analises bacterioldgicas. As densidades populacionais de varios grupos
Seterotroficos (vibrios presuntivos. mineralizadores de proteina, amonificadores ¢
eovnfre) e autotroficos (oxidantes de amdnia. oxidantes de nitrito ¢ presuntivos
sawofre) foram estimadas. na agua ¢ no sedimento. Os resultados mostraram que
Sar=m dominantes em todos os viveiros. O sedimento dos viveiros tratados com 0
L =weram significativamente (P<0.03) nameros mais altos em contagens de placas

.. 10%+.027 x 10 ° UFC x g ') e de bactérias presuntivamente oxidantes de enxofre
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%5 10 UFC xg ™). A densidade média de bactérias redutoras de enxofre (2.74
) == 2=ua dos viveiros controle, foi significativamente mais baixa (P<0.,05) do
smsados A produgdo média no final do periodo de cultura, foi relativamente
\esmmsnicamente significativa, nos viveiros tratados com o produto 1 (5837,14 +-
) guando comparada com a produgdo nos viveiros tratados com o produto 2
& Kz x ha ') e com os viveiros controle (3102,28 +- 262,28 Kg x ha ).
-= bacterianas ¢ alguns fatores de conversio alimentar (FCA) foram
& ferentes nos viveiros tratados com o produto 1, em comparagdo com os que
5 2 ¢ os viveiros controle, porém. 0Os retormnos gecondmicos nie foram
Serentes entre os tratamentos.

1) relata que na Indonésia, algumas fazendas que recebiam agua de uma fonte
=T patogénicas do géncro Vibrio ¢ que usaram Bacillus como probidticos,
~ de sucesso muito maior do que aguelas ndo usudrias. Praticamente todas as
@ aolicaram probidtico, tiveram colapso produtivo antes de 80 dias de cultivo, a0
& & empregado. observou-se uma resisténcia por mais de 180 dias. Sugenndo.
s=w wso pode promover a modificagio da flora bacteriana dos viveiros em larga
diretos sobre a produgdo de camardes.

& (1999) testaram cinco dietas para Penaens vannamei: 1) contendo
sige a 1%:; 2) contendo glucano extraido de S. cerevisiae a 0,1%; 3)
% Sodozyma a 1%: 4) contendo a levedura experimental HPPR1 a 1% e 5)
 Surou el semanas. Os resultados mostraram ndo haver diferengas em ganho de
ge=a0 alimentar entre os tratamentos. Os autores observaram ainda, que as dietas:
senores significativamente quanto a sobrevivéncia dos animais em relagio a
- o mesmo ndo ocorreu, em relagdo a dieta 5. Ao final do expenmento. os
2 capacidade dos animais de eliminarem os patdgenos de sua hemolinfa,
<30 em uma suspensio contendo Vibrio harveyii da linhagem (BP 03).
== animais alimentados com as dietas: 1,3, 4 ¢ 5 . efetivamente tiveram sucesso.
sendo observado para os animais consumidores da dieta 2. onde inclusive,

registradas. Apesar de ndo haver evidéncia conclusiva de que as dietas: 1,3 ¢

B 2 smemidade dos camardes, 05 autores SUgercm que as mesmas foram benéficas.
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Area do Estudo
sstudo f realizado pertence 8 AQUARIUM - AQUICULTURA LTDA
. -rda do Rio Apodi na localidade de Varzea da Ema. municipio de

Gea=de do Norte. Nordeste do Brasil (Lat: 5°, 117 S / Long: 37°. 207,

Bectarss ¢ se encontra a 14 Km (quildémetros) da sede do municipio

sorano € objeto de diversos barramentos, tendo seu fluxo de agua doce
ss2 gue incide anualmente, entre os meses de janeiro ¢ maio. O mngresso
. periodo € suficiente para a redugio da salinidade do seu cstudrio a niveis de
% salineira ¢ dominante no estuario citado € opera normalmente durante a
»do de junho a dezembro, desaguando seus efluentes hipersalinos (aguas
. messe manancial, causando a elevagio da salinidade da dgua a patamares da
M. impossibilitando seu uso para a cultura de camardes, nesse periodo.

B sodz= a extensdo da fazenda, sdo argilosos e salinizados, apesar de ndo sofrerem
marés Os subsolos sdo ricos em dgua salobra, que varia de 5.0 a 10,0 %o de
 possivel a obtengdo desse recurso, mediante a ¢scavacdo de pogos artesianos
Sidade) com vazdes médias de 100 a 200 m*/ hora.

=130 ¢ semi-arido com trés a cinco meses de chuvas, tendo precipitagoes
. 200 mm_ A temperatura média da agua ¢ elevada durante todo o ano, variando
L = 2 taxa de evaporagdo ¢ infiltragdo locais somadas, situam-se¢ ao nivel de 8.0
,1992).
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~ Planta de situagiio e localizagdo da fazenda experimental.

s do da Estrutura Fisica da Fazenda

A00 ARIUM envolve uma area total de 90 hectares compreendendo as seguintes
e Bescanios: 24 viverros de engorda escavados em terreno natural com diques

&% sees canas para circulacdo de agua - 3 de adugdo ¢ 4 de drenagem: arca de

sentes (baca de sedimentagdo) - com arca de 7,1 ha e rebaixada em 3,5 mctros
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de drenagem ¢ profundidade maxima de 4.6 metros, com capacidade de
cubicos e area de trifego, composta por diques ¢ taludes.Contando ainda com

20 como escritdrio, refeitonio ¢ alojamento.
- Sistema de Captacio e Circulagiio de Agua

tco inicial foi feita através de um canal escavado, seccionado por uma comporta,
¢ Lzacio entre o Rio Mossord e o lago de acumulagio ¢ tratamento de agua. A partir
stamento, a agua foi bombeada, através de trés estagdes, para os canais de adugao.
¢ vasos comunicantes (comportas de adugdo). abasteceram todos os viveiros, que
2 principio, como reservatérios. Cerca de 1,0 milhdo de metros cubicos de agua,
& 8.0 a 10,0%o0 foram captados entre janeiro ¢ margo de 2002, Desde entdo, esse
mm=do. mediante a reposigdo de suas perdas por evaporagdo e infiltragdo, feita
seio de agua salobra (5,0 a 8.0 %) de 6 pogos tubularcs artesianos com cerca de
vazio total. A circulagio da agua foi vaso comunicante (comportas de

o escoamento dos viveiros para a bacia de acumulagdo (estagdo de
dos canais de drenagem, e o processo se completou, pela reposigdo por

-distribuicdo aos viveiros através dos canais de adugao.
-ma de Tratamento de Efluentes.

se=o de efluentes consistiu numa seqiiéneia de procedimentos simples, que tiveram
-emulagio da 4gua de drenagem dos viveiros na lagoa de sedimentagdo, que tem
~Nessa bacia, 0 processo de sedimentagdo de solidos foi possibilitado. tanto
: profundidade como pela baixa velocidade de deslocamento da agua em diregdo as
=scmbeamento. Nesse percurso, que transcorreu num periodo minimo de cinco a
passou inicialmente pela cultura de macroalgas (Gracillaria spp. e Ruphia spp.)
2 pelo sistema acrado de producdo de ostras (Crassostrea rhizophorae), chegando

==acoes elevatorias (Figura 3).
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— Sistema de tratamento de efluentes: cultivo de Ruphia spp. e C. rhizophorae
terizacio do Sistema de Cultivo

zacio do estudo, foi adotado o sistema intensivo fechado ¢ de recirculagdo em
wros de terra. de formato retangular com areas individuais de 2,6 ha, foram
s sc2<0 ¢ empregados para 0 tratamentos. Quatro unidades (VE-01; VE-02: VE-11 ¢
adas como viveiros teste, para a aplicagdo do probidtico, enquanto que 08 Outros
 ,-. 17. VE-23 ¢ VE-24), funcionaram como controle (sem probiotico). O
micio em 30 de abril ¢ foi concluido cm 30 de agosto de 2003. Todos os
ados de aeragdo artificial, mediante o emprego de aeradores de palhetas. na
CV por hectare, sendo previamente preparados, estocados, manejados e

de acordo com a metodologia que segue.
.1 — Preparacio dos Viveiros

dias antes da estocagem, todos os viveiros foram esvaziados e tiveram suas comportas
o = drenagem lacradas e dotadas de duas baterias consccutivas de telas, de 500 ¢ 1000
- sivamente. As arcas imidas foram tratadas com uma solugdo d¢ cloro a 100 ppm

milhdo). O tratamento do sole foi realizado mediante a revirada mecdnica ¢ a
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dolomitico na razio de 1.500 Kg x hectare ' Apés cinco dias. o
viveiros foi feito. admitindo-se uma ldmina d7agua de 1.0 metro. A
foi efetuada para o incremento da produtividade pnmana, obedecendo a
para 1 (3.0: 0.3 ppm). Trés fertilizagdes subseqiientes na razdo respectiva, de
mitrogénio e fosforo, foram feitas a cada trés dias, para a manutengdo da
ama nos viveiros € o dominio de diatomaceas.

dos povoamentos (Semana 1), o probidtico foi aplicado nos viveiros teste,
‘seguintes critérios: diluigio prévia em dgua na razdo de 75,0 g x litro
em garrafa plastica esterilizada de dois litros: fechamento, agitagdo e
horas a sombra; reagitagio da mistura ¢ aspersdo uniforme nos viveiros na
pom (grama do produto por m’ de 4gua).

Contagem Total de Aerdbios (TCA), especificada como minima pelo
222 x 10 * UFC x g *' (unidades formadoras de colonias por grama), a
de bactérias aerobias ministradas aos viveiros equivaleu a 58,52 UFC x ml Y
s foram feitas durante dezesseis semanas consecutivas, em dosagens e

¢ vaniaram de 0.01 a 0,12 ppm e 2,11 a 26,62 UFC x ml ¥ respectivaments



£o probiotico durante o experimento, expressa em
IS & comncentracdes

Aplicacdes
Dosagens (ppm) Concentracoes (UFC/m1)
0.27 58.52
0,08 17,77
0.08 17.327
0,08 17,77
0,12 26,62
0,12 26,62
0.12 26,62
0,04 7,71
0,01 211
0,01 2:53
0,01 20
0,01 2,62
0,01 2752
0.01 2,44
0,02 3.63
0,02 3.36

& costrole. foram povoadas com juvenis de L. vannamei, com peso médio
2 respectivamente (Tabela 2). numa densidade de 97 a 98 animais /m?
pmédia_ a 2 540.000 juvenis por viveiro de 2,6 ha.

dos juvenis dos viveiros bergarios intensivos (raceways) para 0s viveiros
realizadas no periodo da manhd entre 01:00 ¢ 06:00 horas, para a
& 20s amimas ¢ para essa tarefa, um sistema de fluxo continuo entre os
e S sdealizado Dessa forma. uma torre de madeira com 6 metros de altura
Scada na arca de despesca dos bergarios, onde foi colocada uma caixa
@z 300 lLirros. provida de uma tubulagdo de PVC de 100 mm de
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fndo ¢ que se conectava aos viveiros. Uma bomba marca JACUZIL. com
£V e vazio de 50 m” por hora, captando agua dos proprios “raceways” ¢

500 mucra. proporcionava o fluxo continuo entre o reservatorio elevado e os

Jusenis foi feita pela drenagem gradual dos bergarios € 0 aprisionamento nas
e peamude (3,0 x 0.8 x 0.8 m) com malha de 5 mm. colocadas na comporta de
Zois minutos, os juvenis retidos eram coletados em caixas plasticas vazadas
¢ pesados em uma balanga eletrdnica digital marca FILIZOLA, sendo e¢m
20 reservatorio elevado e transferidos para os viveiros de engorda, através do
comunicantes.

animais transferidos foi obtida pela seguinte formula:

T). PM, em que:

de animais transfendos:

total registrada cm cada pesagem.

&2 caixa plastica:

médio individual dos animais em transferéncia.

4 — Peso médio inicial, com os respectivos desvios padrdes e valores minimos ¢

maximos, dos juvenis de L. vannamei estocados nos viveiros expenmentais.

Peso médio Desvio Padrio Valores
@) damédia  Minimo  Maximo
221 + 029 192 248

197 £ 03 173 248




das Varidveis Fisico-quimicas de Qualidade da Agua.

Ssico-quimicos indicadores de qualidade de 4gua, foram mensuradas
de temperatura ¢ oxigénio dissolvido (05:00 e 15.00 horas) e.
%) Semanalmente foram determinadas as variagdes de: aménia total.
shicato (15:00 h) e, quinzenalmente, foram feitas as avaliagdes de DBO
pH ndo foram feitas nas semanas 7 a 13 ¢ a partir da semana 15; amdnia
2 nas semanas 2 a 5 ¢ a partir da semana 14. As coletas para DBO
semana 4
= (T "C) ¢ o oxigénio dissolvido (mg/L) foram mensurados sempre na
gem dos viverros com um oximetro digital modelo 55 12 FT, marca YSI. A
fou determinada também. nas areas de drenagem. por meio de um refratdmetro
marca ATAGO. enquanto que a transparéncia (cm), foi tomada com o auxilio de
‘Seochs As medigdes de pH foram feitas através de um medidor digital, modelo L 53.
™A Todas as avaliagdes dos parimetros supracitados foram feitas “in situ”.
Seterminagdes (em ppm) de amonia, nitnito, nitrato, fosfato e silicato. as amostras
2= ssmanalmente em garrafas plasticas de 200 ml. nas comportas de drenagem dos
alisadas de imediato cm laboratorio.Com esse propoésito. foi utilizado um

=0 modelo SL 2K seguindo metodologias modificadas de APHA (1995), indicadas

5 - Mctodos adotados para as analises quimicas dos nutrientes na agua dos viveiros

expenmentais.
NUTRIENTES METODOS
Aménia (NHz:+NH,) Nessler
Nitrito (NO;) Alfanaftilamina
Nitrato (NO;) Brucina
Fosfato {(PQy) : Alfanato Sulfdnico
o= ALFATECNOQUIMICA

1384%17U ¢~
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.« 42 DBO. foi utilizado um kit marca ALFATECNOQUIMICA com

2 2 20°C ¢ mensuragdo de oxigeénio por titulagao.
sento das Varidveis Biologicas de Qualidade da Agua.

pasimetros biologicos de qualidade de agua, foram avaliados semanalmente o
sooplancton. As amostras de agua para analise de fitoplancton (cell x ml-) e de
+ litro-') foram coletadas sempre as 13:00 horas, na area de drenagem dos
s & uma rede de plancton com malha de 20 micra. As amostras coletadas foram
. sars sarrafas plasticas de 200 ml, fixadas em solugdo de formalina a 4% e analisadas
=m laboratério. usando um microscopio de luz marca NIKON. Para o
2¢ densidades dos grupos mais importantes como as diatomaceas, cloroficeas.
& dmoflagelados foram obtidas através da contagem cm camara de Neubauer. de
Seanford (1999). Para o zooplincton, foram identificados ¢ quantificados os grupos:

Bosfera Ostracoda ¢ Cirmpedia, mediante 0 emprego de uma cimara de Sedgewick-

Monitoramento Bacteriolégico

Sis=s bacterianas, em acrobios totais e presuntivas de Fibrio foram feitas
-tz tanto para 4gua de superficie, dgua de profundidade e sedimento (semanas 1, 3,
2 14, 16), como para camardes (semanas: 2, 4,6, 9,11,13,15,17).

sdade de amostras (oito para cada parametro) foi a mesma para 0s dois tratamentos

probidtico) e as coletas foram feitas entre 05:00 e 07:00 horas.
251 - Coleta das Amostras

s sados os viveiros (teste e controle), foram coletados 300 ml de agua em garrafas de cor
=11 zadas ¢ etiquetadas. a 0.40 m de profundidade, para a agua de superficie ¢ a 0,40 m
sedimento, para a agua de profundidade. em dois pontos distintos, na area dc

sato ¢ de drenagem.



=mto foram coletadas em dois pontos (abastecimento ¢ drenagem) de

, ¢ controle) mediante 0 uso de um amostrador de solo. a 0,1 m de

semdo acondicionadas em recipientes plasticos de 300 ml etiquetados e

25 amostras foram coletadas ao acaso. usando uma tarrafa de nylon com
% amemas coletados (35 em cada viveiro). foram acondicionados em bolsas
&o proprio viveiro, saturada artificialmente com oxigénio, para manter os
s=ada a0 laboratorio.

2= Soram acondicionadas em caixas isotérmicas e imediatamente transportadas
de Microbiologia Ambiental e do Pescado. do Instituto de Ciéncias do Mar -
2 Lanversidade Federal do Ceara e o tempo decomrido entre a coleta e seu
S de aproamadamente seis horas.

cao das Diluigdes das Amostras

@es das amostras de agua. tanto de superficie, como de profundidade. foram
sratonio com a retirada de | ml de dgua de cada frasco dmbar com pipeta
2 Bomogeneizada em 9 ml de solugdo de Agua Peptonada Alcalina (APA). Dessa
2 diluigio 107" e, a partir da retirada de 1 ml dessa diluigdo, foram preparadas as
s 107,107, 10% ¢ 107,

wras dos dois pontos do sedimento de cada viveiro foram homogencizadas em gra/
dessa homogeneizagdo, foram retirados 25 gramas, que foram adicionados a
—ndo 225 ml de APA. obtendo-se dessa forma. a diluigio decimal de 107!, Paraa
scio mais adequada, a amostra foi posta em um agitador magnético por um periodo
sendo em seguida, deixada em repouso por 2 horas. Decorrido este periodo. uma
. | =! fo1 retirada através de uma pipeta esterilizada ¢ colocada em tubo de ensaio
. comtendo 9 ml de APA para a diluicdo decimal de 107 e dai para as diluigdes
s de 1072107, X

siras de camardo foram maceradas em gral estenlizado, sendo retirada uma amostra
s gu= fo1 hquidificada em 2235 ml de APA, obtendo-se assim. a diluigdo decimal de
2 &wicio. for retirado 1 ml com auxilio de pipeta esterilizada ¢ colocado em tubo de
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comtendo 9 ml de APA (diluigdo 10%), a partir da qual, foram feitas as

s Bacteriologicos

= 2= 1 ml de cada uma das diluicdes de cada amostra (10" a 10'5), foi depositado
- & coberto. através da técnica de derrame em placa ou “pour plate™ com 15 ml
= Agar Contagem Padrio (PCA). Oxoid Ltda . esterilizado em autoclave. O
% realizado em duplicata num periodo de 15 minutos a partir da preparagao das
 placas foram submetidas a movimentos de rotagdo para a homogencizagdo das
msi0. Apds a solidificagdo do Agar, as placas foram incubadas invertidas a 35 *
de acordo com Maturin & Peeler (2002). Apos esse periodo foram feitas as
do contador QUEBEC. das placas que apresentaram crescimento entre 25 ¢
Formadoras de Colénia (UFC) de bactérias heterotroficas aerobias viaveis. Das
2s. foi calculada a média das placas por diluigdo. O resultado foi calculado pela
« inverso do fator de diluigdo = nimero de UFC/mL para amostras de agua ¢
stras de solo e de camardo.
e de bactérias, sacarosc positivas ¢ sacarose negativas, fol feita mediante a
s=cnica do espalhamento em placa ou “spread plate” em meio Agar Tiossulfato-
Biliares (TCBS). Oxoid Ltda., o qual foi preparado scgundo as recomendagdes do
endo 15 ml distribuidos em cada uma das placas de Petri previamente esterilizadas.
02 ml das dilui¢des de cada amostra foram espalhadas com alga dc Drigalsky
por autoclavagdo. As placas, em duplicata para cada uma das diluigdes, foram
estufa a 35 °C por 18 horas de acordo com Elliot ef al. (2002). Apos esse periodo,
was 2s contagens das placas que apresentavam crescimento entre 23 ¢ 230 UFCs
4= 17hrio ¢ o resultado foi calculado pela expressio: UFC x 3 x inverso do fator de
- sumero de UFC/ml para as amostras de agua e UFC/g para as amostras de sedimento ¢
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lagio de Agua e Manejo Alimentar

mferentes a recirculagio de dgua foram calculados em valorcs porcentuais.
consideragdio os volumes drenados ¢ de reabastecimento.

30 dos camardes nos viveiros foi feita com uma ragdo comercial para engorda.
de proteina bruta, distribuida trés vezes ao dia (08:00, 12:00 ¢ 16:00 horas),
o método de comedouros fixos ¢ consumo voluntario, segundo a metodologia
s Maia (1995) e Rocha & Maia (1998). Dessa forma, foram usados 100 comedouros
confeccionados com pneus descartados, onde o alimento era distribuido
stravés do uso de caiaques movidos a remo. em quantidades definidas pelo

o na alimentagio precedente.
Manejo, Avaliagiio Populacional e Colheita.

r do estudo, diversas praticas de mancjo foram realizadas nos viveiros teste ¢
as mais fregiientes as fertilizagdes de cobertura com uréia, para manutengdo da
&= microalgas ¢ corregdes de alcalinidade da agua pela aplicagdo de calcario
Além dessas. a aplicagdo de melago de cana de agucar para a adequagdo da relacdo

Znio ¢ o estimulo ao crescimento bacteriano, foi realizada a partir da semana 6. O

msumos esta expresso na Tabela 6.
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5 de probidtico € outros insumos Nos viveiros experimentais.

Mé dia de Desvio Padro Valores
consumo (Kg) da média Minimo Maiximo

Viveiros teste

2.625.0 2533 23000 2.850.0
8.150.0 1.016,5 7.030.0 9.450,0
62.5 156 47.0 84.0
2828 91.7 180.0 3950
28.0 a1 18,0 39.0
4.160.0 - 4.160.0 4.160.0

Viveiros controle

7.975.0 1.269.2 6.500,0 9.600,0
79,3 3Ll 47,0 1140
1950 129 180,0 210.0
19,3 1.3 18,0 210
4.160.0 - 4.160.0 4.160.0

como objetivo a avaliagio do estado de samidade, o crescimento € o processo dc
camardes. foram feitas amostragens semanais nas populagdes em cada um dos
» 0 auxilio de uma tarrafa de 8,0 m- de area e 0.8 cm de malha. Em cada avaliagdo.
foram capturados, visualmente analisados no que se refere a cor. estado de muda.
enfermidades ¢ presenca de necrose. Apos estas analises, 0s animais foram pesados.
e o peso médio individual, o que viabilizou o calculo do incremento semanal em peso
w= ') Essas amostragens possibilitaram ainda a avaliagdo quantitativa da populagdo em
;ante a aplicagio da formula:

P=(Tcx Sv): (StxNl)

P= populagdo em estoque:.

T = total de camardes capturados:

S, = area do viveiro em m*;

St = 4rea da tarrafa em m?;

N1 = namero de lances efetuados.
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»=ns foram importantes também para a estimativa do consumo de ragdo em
» da biomassa ao longo do ciclo e o plangjamento das colheitas.

@ semanas 15 ¢ 17, amostragens diarias das populagdes cultivadas foram feitas,
o porcentual de perfeicio dos animais em relagdo as deformidades, lesdes

ssazos de ecdise (porcentual de perfeigdo). como determinantes da época de

. afoeados como requisitos para a colheita dos animais, um indice de perfeigdo
< peso médio individual acima de 10 gramas. Constatadas cssas condigdes, a
b dos zmimais foi suspensa e os viveiros foram drenados em 50% do seu volume, com
&= um dia da despesca. As colheitas foram realizadas & noite e durante as mesmas. o
$ssolvido da agua foi mantido em tomo de 5 ppm. através do acionamento dos
palhetas, tendo por objetivo a redugdo do estresse dos animais ¢ a manutengdo da
» produto. Esta operagiio consistiu no escoamento do viveiro através da abertura da
drenagem. onde foi colocada uma rede “bag net”. com malha de 1 em®. Nessa rede,
arrastados pelo fluxo de 4gua, foram aprisionados. coletados de forma intermitente e
s por choque térmico, mediante a imersdo em agua gelada (4 °C), clorada (5 ppm) ¢
-eabissulfito de sodio na concentragdo de 1,5%, Os camardes permaneceram imersos
por cerca de 10 minutos, tempo ¢sse. requerido para a obtengdo de uma
5 residual de sulfito, cntre 80 e 100 ppm. Em seguida. os camardes foram pesados
monoblocos plasticos ¢ transferidos para caixas isotérmicas de 60 kg, onde foram
=m gelo, dispostos em camadas altemadas. As caixas isotérmicas, contendo 30 kg de
30 kg de gelo, foram lacradas e transportadas em caminhio isotérmico. para a planta
pmamento.

tados finais. em sobrevivéncia, produgdo. produtividade, FCA (Fator de Conversdo

_=m cada viveiro tratamento ¢ controle, foram obtidos com a conclusdo das despescas.

3 - Analise Estatistica dos Dados

= modclar os perfis médios dos pardmetros cstudados ao longo das semanas, utilizou-se

=15 polinomial de segunda ordem no tempo, de forma que para o i-ésimo viveiro (1= 1. 2.
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controle ¢ j=Iprobiotico), obteve-se. o comportamento médio de cada

smana + By;semana + B;scmmm: + ﬁ:liscm:um: +6ij (1)
230 =fewto de uma constante geral no modelo:

@ ef=wo do tratamento |

8= os efertos linear e quadratico da semana

= 8o = os efeitos linear e quadratico da semana no tratamento j:

£ = ofonn aleatono associado a0 I-CSIMo Viveiro no j-ésimo tratamento
peancs 8. < [y efeitos linear e quadratico da semana no tratamento j (j=0.1)
sumatva de diferentes curvas para a os dois tratamentos: com e sem probiotico.
sed0 do modelo polinomial utilizado. o passo seguinte foi a escolha da estrutura
ss adequada para a analise dos dados observados de cada parimetro. De acordo
&= Informacdo de Alkaike (AIC). foram empregadas as seguintes estruturas de
=z de Toeplitz, Matriz de Simetria Composta ¢ a Matriz de Simetria Composta

Fmer, 1971 Montgomery, 1991).

RESULTADOS E DISCUSSAQ
Caracterizacio do Sistema de Produgio

\ ariaveis Fisico-quimicas de Qualidade da Agua

4 - Temperatura

mlores de temperatura, registrados diariamente durante o periodo do estudo, as 05:00 e
est3o representados pelas médias semanais. Nos viveiros teste, a temperatura das
22 2562286 °C com média de 26.7 £ 0,93 °C, enquanto que nos viveiros controle.

B sanmacdes de 25,5 a 28 4 °C com média de 26,7+ 0,93 °C (Figura 4).
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Figura 4- Variagdo média semanal da temperatura medida as 05:00 horas nos
vivelros teste e controle

temperaturas das 13:00 horas variaram nos viveiros controle. de 26,9 a 31,4 °C com
28.7 + 1,18 °C, enquanto que para as unidades teste, a média foi de 28,7 + 1,15 °C com
do de 27,0 a 31,0 °C (Figura 5).
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5. Variagio média semanal da temperatura medida as 13:00 nos viveiros
teste ¢ controle.

estatistica dos dados ndo mostrou diferengas significativas entr¢ os tratamentos
ambos os periodos ¢ apenas O efcito da semana apresentou-se estatisticamente
s (P<0.01). No entanto, as curvas CXpIcssas nas Figuras 4 ¢ 5, revclam um declinio de
longo das semanas, para ambos 0s horérios ¢ em ambos os tratamentos.
modo que o relatado por Maia ¢/ al. (2003b), em dois anos de monitoramento
de cultivo da espécic 1. vannamei no Estado do Ceara, as variagdcs de temperatura
diarios monitorados, supostamente ndo contribuiram para a alteragdo de
ontre os tratamentos. Entrctanto, o declinio deste parimetro com o tempo,
influenciou a redugio da taxa de crescimento semanal dos camardes, observada ao
. nos dois tratamentos.
grande amplitude de variagdo da temperatura para os dois periodos diarios fol
B meste estudo, corroborando os achados de Maia ef al. (2003a), contudo diferindo dos
por Maia et al. (2002) em 113 dias de avaliacdo do cultivo de L. vannamel do
: = dos niveis observados por Martins (2003), em trés ciclos de cstudos realizados

Ceara entre setembro de 2001 a abnl de 2002.
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2 amplitude de variagdo sazonal registrada no presente estudo ¢ aquela relatada por
| 12003) devem-se ao declinio de temperatura da agua constatado anualmente nos

2 setembro, em decorréncia do decréscimo observado para temperatura ambiente

2 — Salinidade

~smo modo que a temperatura, a salinidade foi expressa em valores médios semanais
2= viveiros testes como para os viveiros controle foi mais baixa na scmana 1 (15,0
> gue os valores mais altos (30.7 e 29,1%.) foram registrados no final do
22 semana 15 ¢ 17, respectivamente, para os viveiros controle ¢ teste. A salinidade

siros teste foi de 21,1 4,04 ¢ 22,0 + 4,36 %o nos viveiros controle (Figura 6).

340 . - Viveiros teste - Viveiros controle Estimado
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Seura 6- Variacio média semanal da salinidade medida as 15:00 horas nos viveiros

teste e controle.

shimidade teve um comportamento sazonal inverso a temperatura ¢ do mesmo modo que
sesentou uma alta amplitude de variagdo. «

: wundo Martins (2003), a Regidio Nordeste apresenta periodos de chuvas ¢ periodos secos
diferenciados ¢ como conseqiiéncia, a salinidade da agua dos cstuarios da regido tem

de variagdo entre ¢sses dois periodos.



o uso de probiolico... 44

» d= um sistema fechado, ndo sofrendo, portanto. a influéncia marcante ¢
4o estuario. a salinidade nos dois tratamentos apresentou uma grands
Entretanto, a oscilagio sazonal detectada neste estudo foi inferior &
s (2003) e Maia et al. (2002) ¢. superior a relatada por Maia et al. (2003a).
smacic similar, nos viveiros teste ¢ controle, pode-se considerar que a salinidade
Lmitante do desempenho entre os dois tratamentos.

s Beae o0 ol (1994), a influéncia da salinidade sobre o processo de crescimento dos
s ser &= natureza ecoldgica, na produgdo quali-quantitativa de alimentos naturais:
seica nos mecanismos de osmorregulagio, ¢ ainda, de natureza nutricional
0 o processo de assimilagdo de nutrientes. Assim sendo. dada a influéncia direta da
== vanavel sobre o processo de osmorregulagdo dos camardes, ¢ consequentemente,
 Salanco energético. supde-se que o incremento da salinidade, por si, e aliado ao
weratura. influenciaram a redugdo temporal, constatada na taxa de crescimento dos
pas tratamentos.

dos dados ndo revelou diferenca significativa entre os tratamentos (P>0.01) ¢
%o das semanas se apresentou significativo estatisticamente (£<0.01) e de acordo

4z (Figura 6), ocorren um incremento de salinidade com o tempo, em ambos o0s

— Oxigénio Dissolvido

.nores concentragdes de oxigénio dissolvido as 05:00 horas foram observadas na
2% nos viveiros teste, VE — 11 ¢ VE — 21, com valores de 1,46 e 1,94 ppm,
—nte Para s viveiros controlc, os menores valores (1,92 ppm) foram registrados no
. VE-23. nas semanas 15 ¢ 8, respectivamente. As variagdes médias observadas nos
trole foram: 1.92 a 4.61 com uma média geral de 2.82 = 0, 69 ppm. a0 passo que. nos
===s ocorreram flutuacdes médias de 1.46 a 4,30 com uma média geral de 2,87 + 0,66
=7) :
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7 - Vanagio média semanal do oxigénio dissolvido medido as 05:00 horas
nos viveiros teste e controle.

. viveiros testes. foram observadas para o oxigénio dissolvido das 15:00 horas,
semanais de 7.0 a 13.0 ppm, com uma média geral de 9.14 +0.75 ppm. Nos
a média geral foi 9,08 = 0,83 ppm, com limites entre 7.7 ¢ 10.8 ppm (Figura 8).
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8- Variagio média semanal do oxigénio dissolvido medido as 15:00 horas nos

viveiros teste e controle.

com Boyd (1989), concentragdes de oxigénio dissolvido em torno de 5 ppm sdo

adequadas para o cultivo de camardes marinhos. com bons resultados em
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versio alimentar. No entanto, para Rocha & Maia (1998), a espécie L.
sive bem, em concentragdes de oxigénio dissolvido superiores a 3 ppm.
e comcentragdes de oxigénio dissolvido sdo baixas, os camardes sofrem estresse,

em crescimento lento. susceptibilidade as doengas ou até em morte (Boyd.

555 menciona que acragdo artificial ¢ circulagdo de dgua sdo impoitantes para 0
& owigenacdo do fundo dos viveiros e que, mesmo dotados desses sistemas, nos
»=_a camada superficial do solo pode sc tomar anaerobia.

= sob aeragdo artificial intensa, a disponibilidade média de oxigénio as 05:00 horas
monitorados, esteve sempre abaixo de 3 ppm para os dois tratamentos €, condigdes
wose = deplegdes pontuais ocorreram, registrando-se com maior freqiiéncia nos viveiros
- suches coincidiram com os maiores incrementos pontuais da demanda bioquimica de
)BO) ¢ podem estar relacionadas ao aumento das doses do probidtico nas semanas 5 a
avel e conseqilente, incremento da taxa de decomposi¢ao aerobia da matéria organica.
=< pontuais foram verificadas nesses ¢cossistemas na semana 7, como conseqiiéncia
tais interagoes.

sura 7 mostra quc mesmo apresentando dados semelhantes no inicio do estudo, o
S.<solvido das 05:00 horas teve um declinio temporal nos dois tratamentos. Acredita-se
veiros teste, a aplicagdo do probidtico pode ter contribuido para a maior estabilidade
@metro ao longo do tempo, regulando o processo de transformagio da matéria organica,
=gistro de valores pontuais mais baixos, nesses ecossistemas.

sie-se que o declinio de oxigénio ao longo do tempo. coincidente com o aumento da
ou do incremento da carga de maténa orgdnica, tanto na dgua como no sedimento.
> pela ineficiéneia do sistema de acragdo artificial empregado.

gueda de oxigénio ¢ o consegiiente aumento de sua demanda no sedimento pode scr um
da intensidade do procésso de mineralizagio ¢ do metabolismo da comunidade béntica
=ch & Ritvo, 2003).

acordo com a curva da Figura 8. o oxigénio dissolvido das 15:00 horas. mesmo
ando valores pontuais mais baixos nos viveiros teste, mostrou um comportamento
ante nos dois tratamentos. ocorrendo um decréscimo dos valores nas scmanas 1 ¢de6a’.

2a recuperacdo ao final do ciclo.
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O periodo do declinio de oxigénio observado coincide com a ¢poca de maior incremento do
nos viveiros. de alimento artificial rico em proteinas, devido ao crescimento do consumo
individual dos camardes. em conseqiiéncia do aumento da biomassa, acarretando em
ida, a elevagdo da carga de matéria orgdnica.

A analise estatistica dos dados ndo revelou diferenca significativa entre os tratamentos
1) em ambos os horarios monitorados. Entretanto. para o oxigénio dissolvido as 05:00
_as interagdes: semana*tratamento ¢ semana*semana*tratamento foram significativamente

(P<0.01).
4.1.1.4 - Potencial Hidrogenidnico (pH)

Em média, o potencial hidrogeniénico variou de 7.60 a 8,40 nos viveiros testes com uma
zeral de 7.92 = 0.21. Nos viveiros controles ocorreram oscilagdes médias semanais de 7.40
50 com uma média geral de 8,04 < 0,25, Para ambos os tratamentos. houve um declinio de pH

2< semanas 1 ¢ 14 ¢ de forma bem mais acentuada nos viveiros controle ( Figura 9).

* Viveiros teste © Viveiros controle
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Figura 9 - Variagdo média semanal do pH medido as 15:00 horas nos viveiros teste
¢ controle.
O pH mais clevado nos viveiros teste sugere uma maior absor¢do do didxido de carbono no
to do que no controle e, conseqiientemente, que uma taxa de fotossintese ¢ de fixagdo de

o mais alta deve ter ocorrido. Esta suposi¢do leva em consideragdo que a disponibilidade
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=o nitrato ¢ fosfato foram ligeiramente, inferiores, especialmente em variagdo.
somsumo mais acentuado pelo fitoplincton nesses ecossistemas. Entretanto, o
o da produtividade primaria. ndo ocorreu.

%ado. o maior declinio de pH nos viveiros controle sugere uma maior agdo de
Fica mais intensa, uma vez que os organismos heterotroficos interferem sobre o
g=ral_promovendo o seu declinio. Essa situagdo ocorre devido aos processos de
Secomposicdo. através dos quais, acontece a liberagio de dioxido de carbono e
s E embora os organismos nitrificantes também absorvam o diéxido de
socesso ndo ¢ capaz de promover uma significativa elevagdo do pH (Bratvold &
sorgue ions de hidrogénio sdo também produzidos durante a nitrificagdo
emp. 198R)

satureza mais heterotrofica supostamente ocorrida nos viveiros controle pode
> 2 produgio de microrganismos mineralizadores, naturalmente presentes no
melagco como fonte de carbono, igualmente efetuado nos dois tratamentos a
& Contudo. o dominio de bactérias heterotroficas aerabias ndo foi evidenciado
scasiao das analises microbiologicas, apesar ter sido registrado um numero
ma sua agua de fundo.

<ica dos dados mostrou que, desprezando-se o efeito quadratico, ocorreram
ey 2s entre 05 dois tratamentos, Na semana € na semana®tratamento (P<0.01).

& f=rencas sobre os pardmetros de produgdo. aparentemente ndo influenciaram

2a Total

o tost= 2 média semanal variou de 0.04 a 11.37 ppm com uma média geral de
Parz 0s Viveiros cor;trole, a média geral foi 4,09 = 3,27 supertor aos viveiros teste
~a-3es entre 014 ¢ 13.43 ppm. Valores superiores a 7.0 ppm. foram constatados
mcsa. nos viveiros controle. Nos viveiros teste, um valor mais elevado (11,57 ppm) foi
2 nasemana 7 (Figura 10).

2 ocorre na agua como um subproduto do metabolismo dos animais ou através da

5~ 4= matéria orgdnica pelas bactérias. Com o aumento da sua concentragdo, a
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s camardes diminui e os niveis de amdnia na hemolinfa ¢ nos tecidos aumentam,
&= hemolinfa. com eftcitos adversos sobre a estabilidade das membranas ¢ sobre as
szacdo de enzimas (Boyd, 1989).

siemacio entre maior ocorréneia de picos de amdnia e media geral mais alta, niveis
de fosfato ¢ maior declinio de pH nos viveiros controle, sugere uma atividade
mais baixa nesses ambientes, apesar da semelhanga entre os tratamentos, no que
sdade do fitoplancton.

45 com Caron & Goldman (1988), taxas de respiragio ¢levadas na agua de fundo
seerelacionadas com taxas mais altas de reciclagem de nutrientes. Assim sendo, a menor
g ¢ disponibilidade de oxigénio dissolvido até o peniltimo més do estudo e a presenga
superior de bactérias heterotroficas, na dgua de fundo nos viveiros controle, sugerem
sesso respiratorio ¢ de transformagdo de matéria orgdnica, mais intensos pode ter

sesses ambientes, com uma maior produgdo de amonia.

o lado. supde-se que a presenga menos acentuada e o registro da ocorréncia limitada
& aménia nos viveiros teste podem ser devido a maior estabilidade desses ambientes,
= da aplicagdo do probidtico desde a semana 1. De acordo com Boyd & Massaut (1999),
gue seu uso atue na cstabilidade da oferta de nutrientes, sobre o melhor
wmento da comunidade algal. no aumento da disponibilidade de oxigénio dissolvido e

de amonia.
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Figura 10 - Variagdo média scmanal da amonia total medida as 15:00 horas

nos viveiros teste e controle.
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=30 ionizada ¢ a forma toxica do composto ¢ concentragdes de amdnia total
20 ppm, quando combinadas com pH acima de 8.5 ou 9,0, podem resultar em
eezanismos aquéticos de aguas tropicais (Boyd, 2002). Embora o pH da agua,
Z4ois tratamentos, ndo tenha alcangado os limites estabelecidos por este autor,
2= interagdes entie os picos de amdnia ¢ as deplegdes de oxigénio dissolvido

= de=senvolvimento dos animais cultivados. no entanto, de forma similar entre os

4 taxa de sobrevivéncia dos animais, supde-s¢ que o pico de (11,57 ppm)
semana 7 associado aos valores mais altos do pH nos viveiros teste, ocasionaram a
senficada no VE-02, fato que provavelmente se repetiu com a associagio deste
de nitrito ¢ deplegio de oxigénio na semana 15. nos viveiros VE-11 e VE-21.

estatistica dos dados ndo revelou diferenga significativa entre 0s tratamentos

os efeitos: semana e semana*semana, foram estatisticamente significativos

& — Nitrito

35 média semanal de nitrito, nos viveiros teste foi de 0.06 a 1.59 ppm com uma
g &= 0.58 = 0,38 ppm. Nos viveiros controle a média geral foi de 0.61 + 0,48 com uma
006 a 1,94 ppm. Os valores mais altos dessa vaniavel foram observados nas Gltimas
< (13 a 16). Nos viveiros teste a média se clevou para 0.79 ppm com picos nas
= 16 Nos controles, 0 incremento nestas semanas fol mais acentuado. com o aumento

= 1.19 ppm, no entanto com picos registrados a partir da semana 14 (Figura 11).

“~io com Bratvold & Browdy (2001) taxas de nitrificagdo mais altas podem aumentar
de produgdo de concentragdes toxicas de nitrito. quando o desenvolvimento da
sirificante ocorre de forma desbalanceada, circunstdncia essa na qual. a oxidagdo da
significativamente a oxidagdo do nitrito.

sstudo, embora as concentragdes de aménia tenham alcancado valores altos.
- nos viveiros controle, os niveis de nitrito, embora mais clevados nesses ambientes,

. no final do ciclo. nio atingiram niveis toxicos. Apesar da condicio de toxicidade
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scomido, o incremento das concentragdes dessa variavel nos vivetros controle. de forma
acentuada do que nos viveiros teste, sinalizava nessa diregao.

valores registrados ao final deste estudo comegaram a sofrer um incremento, atingindo
ito superiores aos citados por Maia er al. (2002). que registrou valores de nitrito de 0.1
ppm. em um cultivo super intensivo do camardo, L. vannamei com baixa renovagio de
. foram proximos dos valores de 1.5 a 2,3 ppm relatados por Bratvold & Browdy
para cultivos intensivos de L. vannamei em sistemas fechados.

incrementos, geralmente indicam que o equilibrio da comunidade de bacterias
de amédnia ¢ de nitrito esta sofrendo altcragdes ¢ ou a capacidade de carga do
. supostamente se aproximava do limite de sustentabilidade. devido ao acimulo de

organicos (Avnimelech & Ritvo, 2003), tomando-se necessaria a recirculagio da

Especialmente durante os picos observados nos viveiros teste na semana 15, coincidentes
w2 maiores deplegdes de oxigénio dissolvido e elevagdes de amdnia. mortalidades foram
nas unidades VE-11 ¢ VE-21. Segundo Colt & Armstrong (1981). os efeitos toxicos
¢ do nitrito sdo mais agressivos quando atuam sinergicamente ¢ em condigdes de
aiveis de oxigénio dissolvido.

Nos viveiros controle, mesmo apresentando picos de nitrito € valores de amdnia superiores
testes no mesmo periodo, ndo ocorrcram mortalidades, provavelmente devido as suas
adas concentragdes de oxigénio dissolvido ¢ valores de pH mais baixos.

Diante do observado, pode-se presumir que O nitrito teve influéncia sobre ©
vimento e a sobrevivéncia dos animais cultivados e consegiientemente, sobre produgdo,

1dade e conversdo alimentar,
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= % amacio media semanal do nitrito medido as 15:00 horas nos
| wEwearos teste € controle.
ndo revelaram diferengas significativas (£>0,01) entre os

=ndo que apenas o efeito da scmana sc¢ apresentou estatisticamente

1)

~&0 do nitrato foi praticamente idéntico nos viveiros teste (1,79 = 0.98 ppm) ¢
: 1= 112 ppm). Entretanto, a variagdo registrada nos primeiros (0,40 a 4.87 ppm) foi
¢ mos viveiros controle (0,13 a 7,44 ppm). observando-s¢ que de uma forma geral. a
Sesse nutriente foi ligeiramente maior e com picos mais acentuados nos viveiros
! h 12 sugere uma suposta tendéneia de redugio dos niveis, em ambos os
Snal do estudo. ocorrendo uma clevagdo a partir da semana 13.

. ¢ o produto final da oxidagdo da amdnia (Vinatea, 1997) e de acordo com Bovd
emtracdes desse nutriente nos viveiros sio bem menores do que as concentragdes
smoniacal. O autor menciona ainda, que o processo de nitrificacdo ocorre na dgua

mas que boa parte do nitrato ¢ denitrificado no sedimento.
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oxidante moderado e diferente dos oxidantes convencionais, ndo reage com

wea =m suspensdo, ndo sendo. portanto, tOxico aos camardes {Avnimelech &

p Mzuer & Avnimelech (1999), a adigdo de nitrato a ambientes de aquicultura
2 oadagio do sedimento dos viveiros. Ripl (1976) registrou que a aplicagdo de
wto andxico de um lago, inibiu a redugdo do ferro. Portanto, a disponibilidade
==t nos ambientes de aqiiicultura ¢ importante ndo somente como a forma mais
=feta de nitrogénio para o fitopldncton ¢ o fitobentos, mas também pela sua agio
= snadants no sedimento.
-5 menos acentuada do nitrato ¢ a disponibilidade mais estavel do oxigénio
2= 0500 e 15:00 horas nos viveiros teste, sugerem uma maior densidade da
aleal nesses ambientes, e embora o comportamento do fitoplincton tenha sido
mos dois tratamentos, csse pressuposto pode estar relacionado a presenga mais
4% &0 fizobentos. ndo analisado neste estudo.
~msbilidade mais regular dessc nutriente nos viveiros teste. sugere que uma interagdo
wma entre as comunidades bacterianas, ministradas como probidtico € autdctones ¢ as
=< alzais pode ter ocorrido & que, ao final do experimento, essa telagio pode ter sido
se<ultando na ruptura desse equilibrio e no incremento da disponibilidade do nitrato,
mos VIVelros teste.

ante a avaliagdo dos resultados, pode-se supor, que a disponibilidade de nitrato nas
wste ¢ controle ndo sc apresentou como fator limitante do cultivo de L. vannamei. nio
wio influéncia sensivel sobre os parAmetros de produgdo em ambos os tratamentos.
L<e estatistica dos dados mostrou uma similaridade entre os dois tratamentos (7>0,01)

wenas o efeito da semana foi estatisticamente significativo (<0,01) - (Figura 12).
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Figura 12 - Variagio média semanal do Nitrato medido as 1300 horas nos
vivelros teste ¢ controle.

4.1.1.8 - Fosfato

Os niveis desse nutriente foram ligeiramente mais elevados nos viveiros controle, cuja
geral foi 1,67 + 1,68 ppm e a variagdo de 0,15 a 2,32 ppm. Nos viveiros teste. o valor
encontrado foi d¢ 0.79 + 0,41 ppm e a variagdo da disponibilidade foi menor, ficando entr¢

e 2,11 ppm (Figura 13).

O fosforo pode sc apresentar em solugdo, sob a forma de particulas ¢ detritos ¢ juntamentc

o nitrogénio sdo nutrientcs essenciais para o desenvolvimento das comunidadcs algais, sendo

o modo, os principais causadores de eutrofizagdo dos corpos de agua.
De acordo com Ritvo et al. (1999), baixas concentragdes de fosforo em aguas naturais
a limitar a produgdo de fitoplancton ¢ conseqiicntemente, a produgdo pesqueira.
Sivakami (1988) testando<o crescimento do camardo Penaeus indicus ¢m pequenas
s experimentais, constatou que O e€mprego de uma dosagem mais clevada de um
te fosfatado ofcreceu melhores resultados. quando comparado as unidades controle.

Binh ¢f al. (1977) encontraram uma associagdo positiva entre a produgdo de camardo ¢ a

tracio de fosfato dissolvido na dgua, em um sistema integrado de produgdo de camardo ¢ 0

czal.
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o maior ingresso de nutrientes, especialmente nitrogénio e fosforo.
s=a de alimentos artificiais (Boyd, 1989; Wang. 1990), Chiu (1988)
de 1.0 a 1.5% de fosforo e de acordo com Stapomvanit (1993),
w2l de fosforo em viveiros de camardo provém da ragdo.

—’ emescentes de fosforo sdo comuns nos cultivos intensivos de camardo
com baixa renovagio de agua, ou de renovagdo nula.

S8ia) observaram uma saturagdo em fosforo soluvel reativo na agua dos

o de viveiros de aqiiicultura, constatando que a concentragdo desse

oS

45 2 14.0 vezes. a sua disponibilidade na coluna de agua e que tal
com a 1dade do viveiro.

—eaves & Tucker (1996). nas camadas anaerobias reduzidas dos solos
wo solavel na agua dos poros, é derivada do chamado “fosforo redutor
2 forma de géis amorfos de oxidos ¢ hidroxidos férricos ou como fosforo
de éado férrico, envolvendo particulas de silte ou argila. Segundo
sdes de redugio, o ferro fémico ¢ reduzido a ferro ferroso soluvel € o
solubilizado. Deste modo, a existéncia de uma superficic oxidada no
> wma barreira para a difusdo de substincias reduzidas para a coluna de
oo =2 auséncia de uma camada superficial oxidada, o fosforo reativo solivel

=2 a0 gradiente de concentragdo entre a agua dos poros € a coluna de agua

{19%4b). avaliando os cfeitos da aeragio mecanica sobre a quimica do
ge= 2 concentragdo do fosforo reativo solivel na agua dos viveiros sem
maor do que nos viveiros acrados.

smcpas mibidores do fosfato na agua dos viveiros ¢ a adigdo de carbonato de

= (1938). o fosfato desaparcce rapidamente da coluna de agua depois da

o como floculante tem sido amplamente difundido na carcinicultura.
o objetivo de precipitar ¢ reduzir a carga de matéria orgdnica da agua
| Easemno, mediante tal procedimento o fosforo pode ser floculado ¢

5 mo sedimento dos viveiros ¢ promovendo o enriquecimenio d¢ seus
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relatam que o complexo de fosforo solivel na dgua intersticial do
=at= relacionado a quantidade total de fosforo no sedimento.
smeiros de agilicultura, o fosforo remanescente no sedimento pode
&2 disponibilidade de scus compostos soltveis na dgua intersticial. que
superficial desse sedimento e em fungdo do gradiente de
2 de agua ¢ a agua intersticial, pode funcionar como fonte de fosforo
g wiade dos viveiros usados neste estudo ¢ das baixas disponibilidades de
seados na agua de fundo, é provavel que além da contribui¢do do
s meersticial do sedimento também contribuiu com o aporte de fosforo.
somo nos controles, especialmente durante as primeiras semanas, quando
yent= na coluna de agua foram mais baixas. A Figura 13 mostra que os
entaram com o tempo de cultivo. em ambos 0s tratamentos.
4= fosfato neste estudo foram bastante superiores as citadas por Boyd
parz viveiros de aqiicultura (0,3 ppm). aos limites maximos observados
3 = cultivo intensivo de L. vannamei com baixa renovagdo de agua (0.44 a
20s valores obtidos por Maia e7 al. (2003a) para a dgua de drenagem dos
== sistema semi fechado (0,21 a 2,2 ppm).
sarga orzanica em fungdo, principalmente do aporte de alimentos artificiais ¢
& membolismo da biomassa de camardes em crescimento, pode ser responsdvel
§ &0 fosforo. 20 longo do tempo. Os resultados obtidos permitem supor que as
Sef0e n3o influcnciaram dirctamente o desenvolvimento de L. vannamei. ndo
sobre os dados de produgdo ¢ rendimento dos cultivos em ambos os

estatistica dos dados mostrou que estes foram semethantes em ambos os

B8} — (Figural3).
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Figura 13 - Variagio média semanal do fosfato medido as 15:00 horas nos

viveiros teste e controle.

4.1.1.9 - Demanda Biogquimica de Oxigénio (DBO)

O comportamento desse pardmetro fol praticamente semelhante nos dois tratamentos com
s ligeiramente mais altos nos viveiros teste. A média geral nos viveiros teste foi de 19.78 +
ppm ¢ de 17,64 + 6,56 ppm nos controlcs. A variagdo da DBO também foi um pouco maior
siveiros teste. indo de 9.50 a 36,00 ppm, enquanto que nos controles csteve entre 580 e
ppm.
A Figura 14 mostra um incremento de valores entre as semanas 4 e 10 para ambos os
entos. com a obscrvagio dc picos na semana 6. Este incremento eve continuidade at¢ a
14 nos viveiros teste. quando ocorrem 0s dos MAIOTCs Picos. Para os viveiros controle.
sezistrado um decréscimo nos valores da DBO, a partir da semana 12 ¢ continuou até a ultima
a monitorada. 4
A demanda bioquimica de oxigénio ¢ um indicador da intensidade do processo de

ralizagio ¢ do metabolismo das comunidades vivas nos viveiros e, de modo inverso a

ibilidade de oxigénio dissolvido, a DBO ¢ sempre mais alta na regido béntica, ao passo
a produtividade primaria tem lugar nas camadas mais superficiais. onde as algas produzem

oxigénio durante o dia, promovendo seu enriquecimento.
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=réncia de oxigénio dissolvido para a zona béntica pode ser feita através das
as pelo vento e principalmente, pela aeragio mecanica, caso do presente estudo,

s vezes. em quantidade insuficiente para promover a oxigenagdo requerida por essa

2o ocorre deplecdo de oxigénio dissolvido no fundo dos viveiros, muitos processos

comegam a OCOITer, ocasionando a produgdo dc compostos reduzidos e
ot toxicos (Avnimelech & Ritvo, 2003). E segundo os mesmos autores, essas
4 anoxia podem afetar a produgdo aquicola. tanto pelas condigdes desfavoravels aos

» fundo dos viveiros, como pela difusdo de compostos reduzidos. do sedimento para a

nortamento da DBO, com valores mais elevados nos viveiros teste, indica que o
&= mineralizagdo ¢ de metabolismo das comunidades vivas nesses meios foram mais
> que nos viveiros controle, sugerindo que nos primeiros, pode ter ocorrido uma maior
por parte dos microrganismos. devido ao uso do probiotico.

—<ultados mostram uma relagio entre a ocorréncia dos picos da DBO ¢ de deplegdes de
dissolvido, especialmente nos vivetros teste, onde o pico da semana 4 sucedeu a queda
.~ da semana 5 e o pico da semana 14 antecedeu a queda de oxigénio na semana 15,
-ralidades foram constatadas nessas unidades experimentais.

da pequena diferenga de comportamento entre os (ratamentos, NCsse parimetro no
experimento, verificou-s¢ que tanto 0 picos. como as medias da DBO, foram
wat= semelhantes, com valores ligeiramente superiores nos viveiros teste e acima do
—do como ideal para agua de viveiros de aqiucultura. ou sejam = 30 ppm relatados por
associacdo dos picos desse pardmetro as quedas de oxigénio dissolvido ¢ aos ¢levados
4e nitrito ¢ amonia, de forma praticamente simultinea. certamente influenciou 0
imento, a sobrevivéncia ¢ conscquentemente, 0s parimetros de produtividade dos
nas estudados, especialmente no tratamento com probiotico. onde os efeitos negativos

s evidenciados.
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Figura 14 - Variagio da demanda bioquimica de oxigénio medida as 15:00
horas nos viverros teste e controle.

A analise estatistica dos dados de DBO mostrou a inexisténcia de diferenga (7>0,01) entre

o< tratamentos ¢ que somente o efeito da semana se apresentou estatisticamente significativo

17<0.01).
4.2 — Variiveis Biolégicas de Qualidade de Agua

4.2.1 - Fitoplancton

Os dados das analiscs de fitoplancton. expressando as variages médias semanais das
sensidades de diatomaceas ¢ cloroficeas encontram-se na Tabcla 7. ao passo que os dados
referentes as cianoficeas e aos dinoflagelados sdo mostrados na Tabela 8.

As diatomaceas dominaram apenas nas semanas 1 e 2 . quando ocorreram em concentragoes
semelhantes. em ambos os tratamentos. Nos viveiros teste, sua densidade de ocorréncia média foi
de 43,0 + 35.8 mil cel x ml™', enquanto que nos controles foi registrada uma concentragdo meédia
de434+25Tmilcelxml™. .

O grupo das cloroficcas ndo registrou qualquer predomindncia temporal nos viveiros testes
ou de controle. durante todo o estudo. Nos primeiros, a densidade populacional média foi de 48.2
= 66,6 mil cel x mI”', ao passo que nos viveiros controle, uma concentragdo populacional média

de 81,0+ 112,2 mil cel x ml™ foi obtida.
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A excegdo das duas primeiras semanas do dominio de diatomaceas ¢ da semana 10. quando
»fagelados prevaleceram, as cianobactérias foram os organismos prevalentes nos viveiros
owa concentragdo media foi de 95.7 + 93.9 mil cel x ml™'. Nos viveiros controle, esses
ocorreram na densidade média de 150,6 = 172,7 mil cel x ml’! ¢ tiveram um dominio
menor do que nos viveiros teste, pelo fato de ndo terem ocorrido em maior NumMero, nas
11. 12 e 13, quando predominaram os dinoflagelados.

s dinoflagelados, por sua vez, tiveram uma densidade de ocorréncia média de 19.0 + 18,9
4 + mI”" nos viveiros teste. enquanto que nas unidades controle, correspondeu a 42,5 +39.2
gxml’

valores absolutos € porcentuais, ¢ de conformidade com o expresso nas Figuras 18 ¢ 19,
érias foram os organismos mais abundantes da comunidade fitoplanctonica, cuja
3o porcentual, em ambos os tratamentos. foi de 47%. As cloroficeas, por seu tumo.
am o segundo lugar em abunddncia. com uma participagdo porcentual de 23% nos viveiros
254 nas unidades controle. O terceiro lugar nesse contexto foi ocupado pelas diatomaceas
= participagdo porcentual de 21 ¢ 14%, para as unidades teste ¢ controle, respectivamente.
&< comunidades do fitoplincton sdo componentes essenciais da maioria dos sistemas de
-5 em aqiiicultura € a produgdo primdria pelo fitoplancton ¢ a base da cadeia alimentar nos
« de cultivo, que dependem da produgdo de alimento natural, para dar suporte & produgao
wes = camardes (Paerl & Tucker, 1995),

D= acordo com Maia er al. (2003b), o acompanhamento da evolugio da comumdade
Jica constitui-se um fator determinante para a identificagdo de possiveis problemas como
saxas de crescimento ¢ de sobrevivéncia e proliferagdo excessiva de organismos
~iais ao cultivo de L. vannamei, como cianoficeas € dinoflagelados.

& produgdo de diatomaceas tem grande importancia no embasamento do processo de
de camardes marinhos. Olivera (2002) relata que dentre as espécies de microalgas, as
s3o as mais empregadas no cultivo larval de camardo marinho devido a sua nqucza
=entes, principalmente acidos graxos pol i-insaturados ¢ esterois.

Maia ef al. (2003b) sugerem que o dominio inicial € a prevaléncia de Bacillariophyceae, no
superintensivo de L. vannamei. comparado a prevaléncia inicial de outros organismos
slanctonicos, proporcionou a obtengdo de uma taxa de sobrevivéncia muito superior ¢

ate a 94%. Dessa forma. a produgio em massa de diatomaceas foi objetivada, ndo
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para o dominio nas primciras semanas, mas no decorrer de todo o experimento. Assim
2 prevaléncia inicial. certamente resultou do processo de fertilizagdo executado, que
2 relagdio N:P (nitrogénio/fésforo) em massa, de 20:1 de acordo com o sugerido por Maia

¢ gue segundo Fabregas et al. (1996). corresponde aos requerimentos das microalgas

ooe-se que o dominio inicial de diatomaceas. obtido durantc a presente pesquisa,
monou o suporte alimentar adequado ao zooplincton (Copepoda ¢ Rotifera) ¢ foi
svel pelo maior nivel de ocorréncia destes organismos registrado no final da semana 1 ¢
2 associada ao florecimento dessa comunidade. garantiu o suporte alimentar inicial ¢
o a0s juvenis de L. vannamei cultivados.

De acordo com Olivera (2002), as cloroficeas sdo, como as diatomaceas, nutntivas ¢ ricas
sodos graxos e esterdis, sendo o segundo grupo de microalgas, mais empregado na
3o de camardes marinhos, a exemplo do género Tefraselmis. Essa comunidade de
2s. embora nio predominante, a partir da semana 3. representou de forma associada as
sceas, 44 e 40 % da comunidade fitoplancténica presente nos viveiros teste ¢ controle,
amente (Figuras 15 e 16).

Sauth (1983) observou que cianobacténas foram raras ou ausentes, quando a relagiio em
N P foi superior a 29.

45 concentragdes elcvadas de fosfato nas semanas 2 e 3 em ambos os tratamentos, foram
t=. fatores importantes para o florecimento de Cianophyceae ¢ a sucessdo da dominio
iophveeae, dado ao fato de certos géneros de cianobactérias terem a habilidade de
nitrogénio da atmosfera, podendo dessa forma, usufruir da vantagem competitiva das
relacdes N : P (Paerl & Tuckey, 1995).

O Zominio das cianobactérias ao longo do experimento, provavelmente se¢ torou possivel.
pelo aumento da disponibilidade do fosfato com o tempo, como também pela
lidade de nutrientes comd a aménia e o nitrato, reduzindo a razdo nitrogénio:fosforo.
lado. a capacidade de migragdo vertical ¢ de flutuagdo comuns a certos grupos de
:rias para a absorcdo de luz, certamente possibilitou a esses microrganismos, condigdes
icdo com grupos como as diatomaceas ¢ as cloroficeas, sob condigdes vanaveis de
ssidade e de regimes de nutrientes, de acordo com o mencionado por {Paerl & Tuckey.

Além desses fatores, a tentativa de adogdo do programa de recirculagdo nula, impediu a
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cagdo de medidas de suporte & continuidade do dominio de Bacillariophyceae. como a
irculagdo de agua e reajuste da relagdo N @ P.

Smith (1991) afirma que a maionia dos problemas relacionados a qualidade de agua em
icultura resulta da producdo ¢ de manejos inadequados das comunidades fitoplanctdnicas,
o como resultado o dominio de cianobactérias, especialmente pelos géneros formadores de
recimentos nocivos como: Microcystis, Oscillatoria ¢ Anabaena. Scgundo o mesmo autor,
ias essas cianobacérias sio relativamente pobres produtoras de oxigénio € podem gerar
postos toxicos aos animais cultivados.

Embora apenas a ocorréncia desses géneros produtores de toxinas, tenha sido constatada
¢ estudo, as cianobactérias prevaleceram. admitindo-se que a ineficiéncia desse grupo
Seoplancténico na produgdo de oxigénio, deve ter contribuido para a queda da disponibilidade
media, bem como para as deplegdes pontuais desta variavel, constatados nos dois tratamentos.

De acordo com Hevia ef al. (1999), depois das diatomaceas, os dinoflagelados sdo os
srzanismos mais comuns do fitoplancton marinho, ocorrendo em maior abundancia em aguas
‘sceanicas e quentes e possuindo dois flagelos que facilitam sua mobilidade na coluna de dgua.
Segundo 0 mesmo autor, esse grupo fitoplanctonico apresenta dois modos de nutrigdo: o
secanismo autotréfico pela fotossintese ¢ o heterotrofico. aproveitando o alimento produzido
pelos autotroficos, através da incorporagdo de matéria organica, particulada ou dissolvida,
sodendo inclusive predar organismos como bactérias e protozoarios.

Segundo Torgan (1989), as causas das floragdes ¢ suas conscquéncias no meio biotico ¢
2hidtico sdo pouco conhecidas.

Supde-s¢ que neste cstudo, as floragdes ¢ 0s dominios pontuais foram cstimulados por
&versos fatores que certamente, contribuiram de forma conjugada. dentrc 0s quais merecem
d=staque: a ocorréncia de géneros, como Ceratium e Noctiluca durante todo o teste: a condigdo
=statica imposta pelo objetivo de renovagdo nula; o incremento da carga de matéria organica ¢ de
sutrientes fosfatados e nitrogenadds; as vantagens competitivas desses microrganismos em
=lacdo aos outros grupos fitoplancténicos presentes. especialmente no que se refere aos seus
=ecanismos de nutrigio ¢ as condigdes ambientais mais adversas. de elevada turbidez.
wcremento de salinidade e declinio de temperatura.

Os efeitos do dominio € das floragdes de dinoflagelados ¢ outros organismos danosos sobre

o cultivo de camardo marinho tm sido reportados em diversas regides do mundo (Maclean.
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-i-Meei et al., 1993; Jiasheng et al. 1993; Mingyuan & Jiasheng, 1993. Cortés
. 1994), citando-se como problemas decorrentes. eutrofizagdes: anoxias; queda da
ade de oxigénio dissolvido; liberagdo de amoénio; produgdo de capas limosas e
das branquias: redugdes de taxas de crescimento ¢ sobrevivéncia. além das
S0CS em massa,

dos géneros identificados ndo produzirem toxinas, existem indicacdes de alteragdes
¢ de coloragdo da agua, bem como da formagdo de espuma, obrigando ao acionamento
» da acracdo artificial, para implementar a disponibilidade de oxigénio dissolvido ¢ como
g=racdo de correntes horizontais ¢ de convecgdo, diminuindo as vantagens competitivas
somunidade dominante e minimizando a sua capacidade de multiplicagio (Acleto &
1998) De acordo com Pagrl (1988), a implementagdo fisica dessa condi¢do é considerada
wm importante mecanismo na modelagem da competigio dos componentes do fitoplancton,
2 sucessdo em curto prazo (didria) ou em longo prazo (sazonal ou interanual).

Dado a0 valor nutritivo da Bacillasiophyceae e Chlorophyceae ¢ sua participagio conjunta,
¢ relativamente elevada no decorrer do experimento, em ambos os tratamentos, presume-
2ssa biomassa alimentar natural. estimulou o crescimento € a sobrevivéncia de L

- nos tratamentos. influenciando positivamente, os resultados em producdo,

~vidade ¢ sanidade. de forma semelhante nas unidades testes ¢ controle.

A prevaléncia das cianobactérias, equivalentes em ocorréncia nos dois tratamentos, dado ao

walor nutritivo e capacidade de producio de oxigénio, relativamente inferiores, certamente

jou negativamente no crescimento, na sobrevivéncia, na sanidade e conseqiientemente

etros de produgdo ¢ produtividade dos dois tratamentos.

Além dos dominios pontuais, os dinoflagelados ocorreram em concentragdes clevadas.

sente nos tltimos dois meses do experimento. em ambos os tratamentos €, embora as

sidades ndo tenham sido atribuidas exclusivamente a sua intervengdo. supde-se que a sua

smindncia, sempre em sucessdo ao dominio de cianobactérias, influenciou o0 consumo ¢ a

<30 de oxigénio dissolvido, estimulou a producdo de espuma ¢ alteragdo de cor ¢ odor da

« contribuiu relativamente para o declinio de crescimento. afetando a taxa de sobrevivéncia

semidade e, conseqiientemente. os pardmetros de produgdo e produtividade dos dois

ntos.
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& anilise estatistica dos dados do fitoplancton mostrou uma semelhanga (P>0.01) entre os
entos. possibilitando a afirmagdio de que a aplicagdo do probidtico ndo interferiu

-amente sobre esse parametro biolégico de qualidade de agua.
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Tabela 7 - Valores médios + desvio padrio da ocorréncia de diatomaceas ¢ cloroficeas nos
viveiros teste e controle durante o experimento.

DIATOMACEAS CLOROFICEAS
Semanas
Teste (mil cel xfal  Cont. (mil cel xThl  Teste (mil cel x Cont. (mil cet x Tl
1 X = Sd 30,9 = 1069 309 = 248 282 =139 289 16,3
Min - Max 98- 2343 68 « B34 23 -380 147 -3522
2 X = Sd 1359 +£131.8 260 =222 334 =126 399 =111
Min - Max 482 3275 69 1155 18,2 -47.1 26 -35L6
3 X & Sd 30,0 + 100 435 174 38,7 *13.0 775 244,11
Min - Mix 17.9 - 407 346 - 309 257 - 504 37 - 1352
4 X + Sd 587 =183 826 + 23,4 1355 =624 1589 =42.11
Min - Mix 364 - 81,1 517 - 10352 68.2 - 2193 102.5 - 1948
5 X + Sd 558 =184 652 =245 2695 = 1879 3932 +2080
Min - Midx 333 -738 325 - 97 942 - 5350 1750 - 636,35
6 X £ 8d 146 =063 288 =190 716 £304 3087 =2842
Min - Max 753 225 25 - 4735 208 - 1413 11,3 - 6879
7 X = Sd 18,1 £ 186 131 =7.3 156 =117 64,0 =634
Min - Mix 6,7 -438 50 -232 T TS 18.3 - 1557
8 X = 8d 75,8 L1083 108 +108 218 +£22 154 =92
Min - Mix 7.5 -2375 25 - 264 200 -250 7.5 -282
9 N = Sd 32,7 %2573 0,7 £54.3 263 =163 32,7 =189
Min - Mix i3,1 -688 15.0 - 1325 44 -394 16,1 - 313
10 X+ 58d 41,3 +#31.2 483 292 169 =87 259 =127
Min - Max 25 - 875 213 - 85.1 50 -250 138 - 375
11 X = Sd 288 =6.6 606 =340 253 =203 331 £82
Min - Max 20,0 -359 1.2 - 1988 100 -60.0 225 -4235
12 N = Sd 915 =470 60,6 +48.3 288 =74 3320 (23
Min - Max 50,8 - 1525 350 - 135 200 - 369 22,5 - 307
13 X + Sd 474 =271 448 =306 169 +d45 326 =225
Min - Max 235 -T785 145 - 838 130 - 225 30 -570
14 N =Sd 150 +10.1 164 =72 144 =120 218 =168
Min - Max 88 - 300 88 - 250 38 -31.3 25 -425
15 X = Sd 56 =63 84 =36 163 =243 174 =90
Min - Mix 25 -130 235 -159 25 -5235 75 -2715
16 AE | 26 =3l A =47 11,9 £33 1Ly £93
Min - Max I LK 23 - his S0 - |73 e G P
Media Geral 430+ 358 434 £25.7 48,2 =666 81.0 £112.2
\in. Mas. 5.6 - 1359 S.4 - 96,0 11.9- 2695 11,0 - 3932

N & Sd (Media e Desvio Padvioy

Min - AMax (Minimo e Maximo)
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Tabela 8 - Valores medios + desvio padrio da ocorréncia de cianoficeas e dinoflagelados nos

viveiros teste e controle durante o expenmento.

CIANOFICEAS DINOFLAGELADOS
Semanas
Teste (mil cel xml™)  Cont. (mil cel x ml ) Teste milcelxml ) Cont. (mil col xml ™
1 X + Sd 43 +05 44 =77 L0 £15 46 =753
Min - Max 35 -48 31 -74 00 -32 03 - 1511
> X+ 8d 653 £ 1050 484 +418 87 <54 37 =734
Min - Mix 71 -2225 89 - 844 18 - 143 o s
3 X & Sd 1L =1923 1889 +196.1 69 4. 7 &)
Min - Mix 79 - 3997 117 - 3855 14 - 111 17 - 143
4 X + Sd 2411 +£2796 S441 +3954 52 =43 38 =26
Min - Mix 836 - 6600 214 - 12633 00 - 104 04 - 64
5 X+ Sd 3848 = 1250 4285 43996 06 =13 17 =34
Min - Max 2217 - 3038 8235 - 9060 00 -25 30 - 69
P X+ Sd 1185 +1133 4796 + 3553 50 +38 165 =118
Min - Max 167 - 2800 10,0 - 8514 0.0 - 100 46 - 300
. X = Sd 519 =17.1 1187 = 1111 0,0 =00 85 4136
Min - Mix 358 3 183 - 247.1 00 - 00 00 - 286
8 X+ Sd 86,7 =320 395 =218 281 +164 151 = 108
Min - Miix 423 -1150 150 - 639 I7,5 - 523 00 - 232
X = Sd 687 =498 631 251 841 =22 976 +937
9 Min-Mix 81 - 1244 329 -9i9 319 - 825 346 - 2338
10 X+ Sd 297 £170 493 =453 450 =325 537 =407
Min - Mix 100 - 463 200 - 117, 113 - 813 45 - 904
11 X + Sd 709 +725 43 +183 469 =296 591 &30
Min - Mix 150 - 177.3 57.5 - 100.0 25 -85 00 - 10L1
12 X & Sd 1080 1317 106,1 =608 394 £243 729 415
Min - Mix 742 - 1483 17.5 - 1350 238 -758 313 - 1236
i3 X + Sd 350 =847 1299 = 1065 329 +234 1036 = 104,7
Viin - Max 120 - 1820 1.5 - 2335 70 - &b 190 - 2547
4 X = Sd 341 +169 668 +463 M4 +£75 1066 = 110.7
1 Min - Mix 138 - 550 125 - 1250 97 - 288 75 - 2550
5 X = Sd 06 =171 21,7 =237 28 =16 668 =486
1 Min - Miix 250 - 650 75 - 368 L3 -350 28 1121
16 X=8d 613 +436 493 =125 125 =46 88 =407
Min - Mix 300 - 1275 384 - 1021 75 = 115 50 - 1000
Media Geral 95,7 +£93,9 150,6 £172.7 19,0 +18.9 425 +39,2
Min. Max, 4.3 - 3834 4.4 - 544.1 0,0 - 54,1 1,7 - 106,6
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Figura 15 - Distribui¢do porcentual dos grupos fitoplanctdnicos nos viveiros teste.
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Figura 16 — Distribuigiio porcentual dos grupos fitoplanctonicos nos viveiros controle
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4.2.2 — Zooplincton

De conformidade com a Figura 17, o zoopldncton nos viveiros teste, esteve sempre
representado por Rotifera e Copepoda, com uma participagdo muito pouco representativa de
classes como Ostracoda ¢ Cirripedia durante o periodo do estudo. Porcentualmente, Rotifera foi
dominante, equivalendo a 63% da populagdo presente nos viveiros, seguida de Copepoda com um
porcentual médio de 33%. Ostracoda representou em média, apenas 2% do total de organismos
zooplancténicos, enquanto que Cimipedia ndo s¢ fez presentc nos viveiros tratados com
probiotico.

As maiores densidades de Rotifera (3.341 ind x L") e Copepoda (2341 ind x L") foram
registradas na semana 1. Ostracoda esteve presentc apenas nas semanas 9 ¢ 12, em ambas, na
densidade de 63 ind x L™ (Tabela 9).

Nos viveiros controle. Rotifera ¢ Copepoda também foram os representantes, de maior
dominio no zooplancton, equivalendo respectivamente a 79 e 14% dessa comunidade nesses
ecossistemas (Figura 18).

No que tange a Ostracoda ¢ Cirripedia, ocorreu uma inversdo na participagdo porcentual
desses organismos, quando comparados aos viveiros teste. observando-se que a populagdo de
Cirripedia correspondeu a 14%. enquanto que a presenca de Ostracoda foi inexpressiva (Figura
18). ocorrendo apenas na semana 12 na densidade de 83 ind x L (Tabela 9).

Da mesma forma que nos viveiros teste, as maiores densidades populacionais de Rotifcra
(6.116 ind x L") e Copcpoda (1.884 ind x L") ocorreram na semana 1, embora a populagdo de
Rotifera tenha apresentado densidades expressivas também nas semanas 4(1286indxLYeSs
(5.875indx L"),

0 zooplincton pode ser uma importante fonte de alimento para os camardes (Mc Vey.
1993), no entanto., a importancia relativa da produtividade alimentar natural sobre o©
desenvolvimento dos camardes pode diminuir nos sistemas mais intensivos (Tacon, 1993),
embora de acordo com Maia et al. (2003c). a intensificacdo dos cultivos de L. vannamei requeira
uma comunidade planctonica de diatomaceas e de zooplancton bem desenvolvida, devido a sua
riqueza em acidos graxos essenciais, importantes para seu crescimento e sobrevivéncia.

As concentragdes médias ¢ 0s picos do zooplancton constatadas neste estudo foram muite

baixos, especialmente quando comparados aos achados de Maia az al. (2003c), trabalhando com
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L. vannamei em um ciclo de cultivo de invermno ¢ outro de verdo, em que a densidade média de
zooplancton em ambos os ciclos for de 25.000 ind / litro, em viveiros estocados com pos-larvas
de vinte dias (150 ind / m?).

Neste estudo, a estocagem dos viveiros com juvenis. resultou numa elevada biomassa
micial de camardes ¢ numa alta pressdo alimentar sobre as espécies de presas em ambos os
tratamentos. De acordo com Nunes & Parsons (1999: 2000). a intensidade alimentar aumenta
com o tamanho dos camardes.

A intensidade alimentar ¢ a pressdo, da elevada biomassa inicial de camardes sobre o
zooplancton. explicam a redugdo brusca da sua ocorréncia, imediatamente apos as estocagens.

A recorréncia de picos de Rotifera nas unidades controle nas semanas 4 ¢ 5 ¢ a sutil
elevagdo da densidade de Rotifera e Copepoda nas semanas 5 ¢ 6 nos viveiros teste, coincidem e
podem resultar dos picos de ocorréncia do fitopldncton registradas nesses ambientes no mesmo
periodo. E provavel que tais recorréncias estejam ainda associadas, ao alivio da pressdo sobre
essas comunidades. por conta da sua sucessdo por outros microrganismos. a partir da segunda
semana € ao conseqiiente redirecionamento da atividade alimentar, por parte dos camardes.

E provavel que o zooplancton, como fonte inicial de alimento de boa qualidade tenha
influenciado positivamente a sobrevivéncia dos juvenis em ambos os tratamentos, presumindo-se
da mesma forma, que as concentragdes inadequadas dessa comunidade de microrganismos ao
longo do experimento, aliadas a outros fatores, contribuiram para a obtengdo do baixo
crescimento registrado para os camardes, em ambos os tratamentos. Pesquisas tém demonstrado
que mesmo com a oferta diana de ragdo, o consumo alimentar € a maior fonte de carbono para o
crescimento dos camardes deriva-se da biota do viveiro, Revmond & Lagardére (1990)
registraram que 37 a 43% do volume alimentar encontrado no trato digestonio da espécie Penaeus
Japonicus (agora classificada como Masurpenaeus japonicus) era composto por alimento natural,
contra 4% de ragdo, e Anderson ef al. (1987) sugeriram que a biota natural contribuia com 435,80
a 69.357% da fonte de carbono usado no crescimento do camario Penaeus vannamei (L.
vannamei).

A andlise estatistica dos dados permitiu afimmar que ndo houve diferenga significativa
(P>0,01) entre os tratamentos, indicando que o uso do probiotico ndo influenciou quali-

quantitativamente a comunidade zooplanctonica.
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Figura 17 - Distribuigio porcentual das classes do zooplancton nos

verros teste durante 0 experimento
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Figura 18 - Distribuigdo porcentual das classes do zoopldncton nos

viveiros controle durante o experimento.
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Tabela 9 - Ocoréncia méda do zooplancton (Ind/L) nos viveiros teste ¢ controle
durante o experimento

Semanas  Classes Viveiros Teste Viveiros Controle
Niamero de individuos/I,
{ Copepoda 2.341.0 1.884,0
Rotifera 3.340.8 6.116.0
2 Rotifera - 71.0
3 Rotifera 36,0 -
i Copepoda 36,0 -
Rotifera 36,0 1.286.0
5 Rotifera 5420 5.875,0
& Copepoda 2500 -
Rotifera 500.0 125.0
9 Rotifera 170.0 -
Ostracoda 63,0
Copepoda - 3.0
12 Rotifera 63.0 313.0
Ostracoda 63.0 83.0
14 Rotifera 125,0 -
Copepoda - 500,0
16 Rotifera - 250.0
Cirripedia - 1.250,0

4.2.3 — Monitoramento de Bactérias Heterotréficas Aerdbias Viaveis (BHAV) e de

Vibrio spp.
4.2.3.1 - BHAV no Solo

Para os viveiros teste. a concentragio média de bactérias heterotroficas aerobias viaveis
(BHAYV) encontradas no solo variou de 7,76 x 10*a 134.6 x 10° UFC x g'1 nas semanas 1 ¢ 10,
respectivamente. A média geral para as oite coletas realizadas foi de 282,98 = 333,07 x 10* UFC
X g". Nos viveiros controle, as variagdes ficaram cntre 23,13 x 10* e 253.50 x 10° UFC x g" nas

semanas 14 ¢ 16. tendo como média geral 63,36 = 69.78 x 10* UFC x g™ (Tabela 10).



MAIA, E. P Avaliaglio do uso de probidtico... 72

4.2.3.2 - Vibrio spp. no Solo

A média das concentragdes totais de Fibrio spp. no solo dos viveiros teste variou de 0,46 x
10° UFC x g" na semana 5 a 143,40 x 10° UFC x g" na semana 10, com uma meédia geral de
27.44 + 5377 x 10° UFC x g' . Nos viveiros controle, a variagdo foi de 1,15 x 10° UFC x g na
cemana 5 2 52.00 x 10° UFC x g™ na semana 12. com uma média geral de 9,69 + 18,72 x 10°
UFC x g™ (Tabela 11).

Martins (2003). analisando as concentragdes de BHAV em viveiros de cultivo de L.
cannamei, em trés ciclos semi-intensivos € um superintensivo. de forma seqiente no tempo,
obteve como valor maximo 11,50 x 10* UFC x g, densidade esta, bastante inferior as médias
obtidas neste estudo, tanto para os viveiros controle como para 0s Vivelros teste. Entretanto, a
concentragdo mais elevada de Vibrio spp. obtida pelo referido autor (27.30 x 10° UFC x g,
embora superior a média obtida para os viveiros controle neste estudo (9,69 x 10° UFC x g™),
coincide com a média do tratamento com o probidtico.

A exceciio da semana 1, quando o probiético foi inoculado, ¢ da semana 16, durante todo o
periodo do teste, as concentragdes de BHAV foram muito mais altas no solo dos viveiros teste.
onde a média geral foi cerca de cinco vezes superior a dos viveiros controle (Tabela 10).

As concentragdes de Fibrio spp. (totais) no solo dos viveiros controle foram sempre mais
altas do que nos viveiros teste (Tabela 11). No entanto, excetuando-se o pico de Vibrio spp.
sacarose negativa - Sac” observada nos viveiros teste, na scmana 10, Vibrio spp. sacarose positiva
- Sac” foi prevalente ao longo do tempo, em ambos os tratamentos.

O dominio d¢ BHAV, as mais baixas concentragdes de vibrios totais e a prevaléncia de
Vibrio spp. Sac” nos viveiros teste, podem indicar que Bagillus spp. ministrado proliferou no solo
desses ecossistemas, sugerindo que a aplicagdo do probidtico contribuiu para que 0corfesse a
sucessio e o dominio dessa comunidade.

Por outro lado. os achados d& Martins (2003) mostraram que mesmo no ciclo de cultivo
super-intensivo, com densidade de 165 animais por m?. e portanto. supostamente, com um aporte
muito mais expressivo de substrato organico para a comunidade bacteriana, a concentragdo de
BHAV foi muito baixa (0.36 x 10* UFC x g™). contribuindo para corroborar a hipétese da
atuagdo tanto do suporte de carbono ministrado em ambos os tratamentos (melago de cana) ¢

principalmente, do probidtico aplicado semanalmente nos VIVELros teste.
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Devaraja e al. (2002), estudando os efeitos de dois produtos probidticos em viveiros de
cultivo do camardo P. monodon, constataram que o sedimento dos viveiros tratados com o
produto “17, contendo Bacillus sp. e Saccharomyces sp. apresentou uma concentragdo total de
bactérias (1.24 x 10° UFC x g'l) significativamente superior (P<0,05) aos demais tratamentos.
mediante a Contagem Padrdo em Placas (CPP). Monarty (1998), ministrando linhagens de
Bacillus spp. em viveiros de cultivo d¢ P. monodon. constatou que a proporgdo de Vibrio spp.
luminoso patogénico Sac” decresceu no sedimento dos viveiros teste.

Neste estudo. apesar da superioridade relativa das concentragoes médias de BHAV e Vibrio
spp. no solo dos viveiros teste. a analise gstatistica dos dados ndo revelou diferengas
estatisticamente significativas (P=0,01) entre os dois tratamentos. tanto para BHAYV, como para

Vibrio spp. Sac "¢ Sac”
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Tabela 10- Valores médios + desvio padrio das unidades formadoras de coldnias de
bactérias heterotroficas aerdbias vidaveis (BHAV) no solo (UFC/g) e na agua
de superficie (UEC/ml)dos viveiros teste e controle durante o experimento.

Solo (UFC/g ) Agua Superficial ( UFC/ml)
Semanas—
Teste Controle Teste Controle
X 10 X 16
1 7,76 = 7.51 27,53 + 48,49 0,46: 0 49 1,75+ 1,08
3 622,70+ 119820 28,98 : 40,79 0,22+ 0,28 0,10+ 0,06
5 69,68+ 5010  57.98: 64,54  6,32:1030 11,02z 21,52
7 29,98 + 3375 28,68 + 32 39 4,15+ 2 88 6,35+ 4 02

10 1346,00: 117490 42,38+ 1778  5882: 9515 64,25+ 48,04

12 114,38+ 12856 44,75: 4129  42,25: 68,86 5,38: 202
14 37,13 : 8.84 23,13+ 22 64 35,63+ 10,47 39,20+ 15 33
16 36,25+ 5371 253,50+ 290,33  1,64: 196 1,76+ 1,69

Médias 282,98+ 333,07 63,36+ 69,78 18,69+ 23,80 16,23+ 11,72
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Tabela 11 - Valores médios % desvio padriio da ocorréncia de }ibrio spp. (UFC/g) no solo dos
viverros teste e controle durante o experimento.

St Testes ( X 10°) Controle ( X 10°)
Sacarose + Sacarose - Total Sacarose + Sacarose - Total
1 0,8 +og7 0003 09 0,8 083 1620 23
5 02 +028 0,104 04 11 120 0000 1,1
7 0,3 044 03:073 0,7 58:13 0000 58
10 64 +35  137,0:1800 1434 1,3 +1.20 01:021 14

12 44,0 + 87.00 06120 446 47,0:8400 50:9% 52,0
14 1,1 = 160 0108 12 2,5 +4%0 0,000 25

16 04 02 02+00 06 25480 00 oM 25

Meédia 76 + 1818 1985168 274 8,7 1697 0918 96

4.2.3.3 - BHAV na Agua de Superficie

A média geral de BHAV nos viveiros teste foi de 18.69 = 23,8 x 10° UFC x ml”, sendo de
1623 + 11,72 x 10* UFC x ml™ para os viveiros controle. Nos primeiros, as variagdes estiveram
entre 0.22 x 10% ¢ 58,82 x 10* UFC x ml" enguanto que nos ultimos, se situaram entre 0.10 x 10*
e 6425 x 10* UFC x ml", com os valores minimos detectados na semana 2 nos viveiros teste e os

maximos. na sesmana 10, em ambos os tratamentos (Tabela 10).
4.2.3.4 — Vibrio spp. na Agua de Superficie
Nos viveiros teste a densidade de Vibrio spp. variou de 0,05 x 10° UFC x g™ na semanas 7 a

| 80420 x 10° UFC x ml”" na semana 1. com uma média geral de 238.49 = 681,60 x 10° UFC x

ml™!. Para os viveiros controle, a média geral foi de 1,98 + 1.87 x 10° UFC x m!”', com uma
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variacdo compreendida entre 0,05 x 10° UFC x g™’ nas semanas 7 e 16 e 4.32 x 10° UFC x mI” na
semana 10 (Tabela 12).

No que se¢ refere a BHAV, os resultados tanto em variagdes como nas concentragdes
médias, foram bastante semelhantes nos dois tratamentos. sugerindo que a disponibilidade de
substrato na agua de superficie foi semelhante nos dois tratamentos. De acordo com Boyd (2004).
a abundancia de microrganismos € uma fun¢do da oferta de substrato, aumentando com o
incremento deste € caindo rapidamente com o seu esgotamento, permanecendo em repouso e
reflorescendo com o aumento ou com a adigdo desses suportes.

De acordo com a Tabela 12, excetuando-se as semanas 1, 5 ¢ 16, a densidade média de
vibrios totais na agua de superficic dos viveiros teste foi sempre ligeiramente inferior aos viveiros
controle. Entretanto. a grande superioridade da média geral nos viveiros teste se deveu ao valor
médio muito ¢levado (1.80 x 10° UFC x mI™") detectado para Vibrio spp. Sac * nos viveiros teste

na semana 1.

Tabela 12- Valores médio + desvio padrao da ocorréncia de Fibrio spp. (UFC/ml) na
aeua de superficie dos viverros teste e controle durante 0 experunento.

Testes ( X 10%) Controle { X 107)

— Sacarose + Sacarose-  Total  Sacarose + Sacarose-  Total
1 420 :5% 1800:3500 18042 2,6 280 0,61:02 321

5 4,30 810 0,29 :022 459 1,00 #10 180 =210 2,80

7 0,03 00 0,03 x000 005 0,03 :00 0,03 001 0,05
10 0,26 =04 0,14 028 040 4,20 :600 0,12 £048 432
12 0,03 0ot 0,03 :00 006 3,30 £670 0,08 *011 338
14 0,03 + o000 0,03 =00 0,06 0,04 £00¢ 0,03z000 0,07
16 0,03 t00 0,03 :000 006 0,03 :0© 0,03 9% 0,05
Médias 1,27 =204 267,22+60320 25849 1,60 =175 0,38 0% 198

Martins (2003), analisando as comumidades bacterianas da agua. (30 cm de profundidade),

. . 5 = . q- - ) =
em quatro ciclos de cultivo de L. vannamei., constatou concentragdes médias de 0,36 x 10" UFC x
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ml” para BHAV ¢ 230 x 10 UFC x ml")_. para vibrios totais. Tais concentragdes sdo
scmclhantes as constatadas para Vibrio spp. porém, em BHAV, foram muito inferiores as obtidas
neste experimento, indicando que a adi¢io do substrato (melaco de cana) estimulou a proliferagdo
dessa comunidade bacteriana tanto nos viveiros controle como nos viveiros teste.

As densidades de BHAV foram semelhantes nos dois tratamentos deste estudo. sugerindo
mais uma vez, que provavelmente, o estimulo a produgdo dessa comunidade bacteriana na agua
de superficie esteve muito mais relacionado & oferta semanal do substrato (melago). do que
propriamentc ao uso do probiotico.

A analise estatistica dos dados de BHAV neste estudo revelou uma semelhanga entre 0s
dois tratamentos (P=0.01), no entanto, a avaliagio dos dados de Vibrio spp. embora sem
diferenga significativa (P>0,01) entre os tratamentos, mostrou que nos viveiros com probidtico,
ocorreu uma reducdo mais rapida da concentragdo de Vibrio spp. Sac” ao longo do tempo (Figura
19), indicando que concentragdes maiores dessa comunidade podem ter ocorrido em outros
nichos desscs ccossistemas. incrementando a demanda por scus substratos especificos e
conseqiicntemente, limitando a sua estabilidade e crescimento na agua de superficie ou que. a

disponibilidade de substrato ndo foi suficiente para manter suas concentragdes.

7} « Viveiros teste - Viveiros controle
_ 8 Estimado teste Estimado controle
E s
L a
& 4 & :
3 Pt 8
g 3 pids
a 2 . ° S Y
1
Q ' T '

0 % 2 %8 4 B 6 T B AN 12 e 159817

s Semanas

Figura 19 - Concentragdes de Vibrio spp sacarose positiva na agua de superficie dos

viveiros teste e controle durante o experimento.
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4.2.3.5- BHAV na Agua de Funde

78

Na agua de fundo dos viveiros teste, a variagdo das concentragdes médias dc BHAV esteve

entre 0.33 x 10* e 35.56 x 10* UFC x ml™' nas semanas 3 e 1, respectivamente, enquanto que nos

viveiros controle foi detectada uma flutuagdo entre 0,28 x 10* na semana 5 e 109.83 x 10* UFC x

ml™ na semanas 3. Para os viveiros teste a média registrada foi de ¢ de 10,73 & 12,86 x 10* UFC

x ml” & para os viveiros controle de 27,98 = 32,20 x 10* UFC x mi™ (Tabela 13).

Tabela 13- Valores médios + desiio padrdo das unidades formadoras de colomas de bacterias
heterotroficas aerdbias viavers (BHAV) na agua de fundo (UFC/ml) e no camardo
(UFC/9) dos viveiros teste ¢ controle. durante 0 experimento.

semanas Agua de fundo ( UFC/mi ) Camardo (UFC/g )
Teste Controle Teste Controle
x 10° X 10°
1 35,56+ 6953 0,30 ¢ 015 52,75+ 27.96 87,63 49.14
2
i 0,46 + 039 109,83+ 15789 458,08 750,78 100,38 80,89
5 0,53 + o1 0,28 + 003 155,25 22582 492,39 54256
6
7 11,33+ 872 11,55+ 885 727,20 457.63 293,00 17250
9
10 7,01 = 758 41,71+ 3447 738,63 1374.48 58,88+ 20.40
11
12 4,50+ 173 13,63+ 2094 456,25 25408 261,38 35935
13
14 25,10+ 1348 29,50+ 2223 373,50 21062 213,00 10539
15
16 1,39+ 123 17,00+ 1327 334,00 243.40 160,50 133.78
17
Médias 10,73 + 12,86 27,98 + 32,20 411,96 £+ 443,07 208,39+ 183,13
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4.2.3.6 - Vibrio spp. na Agua de Fundo

Os viveiros teste tiveram valores minimos de 0.05 x 10° UFC x ml”! na semana 12 ¢
maximo de 411.7 x 10° UFC x ml! na semana 7, com uma média geral de 59,28 + 1554 x 10°
UEC x mI"\. Nos viveiros controle a variacio foi de 0,05 x 10° UFC x mI" nas semanas 10 ¢ 16 ¢
113.0 x 10° UFC x ml” na semana 7. com uma média geral de 16.6 = 42,51 x 10° UFC x ml™!
(Tabela 14).

Tabela 14- Valores médios + desvio padrio da ocorrénca de ¥ibrio spp. (UFC/mi) na
agua de findo dos viveiros teste e controle durante 0 expermento

e

Sermanas Sacal:::tis : xSiZaros)e - Total Saf::sf i( xS:i(c)ams:-T Total
1 14 + 230 0,5 +041 1.9 1,7 +180 0,0 t000 1,7
5 0,3 + 046 0,1 +014 04 0,2 +043 0,2+048 05
7 410,0+ 7600 1,7 220 411,7 93,0:1700 20,0:3000 113,0
10 0,0 £ 000 0,2+000 02 0,0 0,00 0,0 to00 0,0
12 0,0 £ 000 0,0 000 00 0,0 +008 0,1:023 02
14 0,3 £ 035 01+022 04 0.6 £043 01023 0,7
16 0,0 =001 0,0 £t000 00 0,000 0,0 000 0,0

Média 58,8 + 1548 04 :080 59,2 13,6:3498 29:752 166

Dados relativos & quantificagdes bacterianas em dgua de fundo de viveiros empregados em
estudos com probidticos ndo sdo c'omuns na literatura, observando-se que a maioria dos autores
faz referéncia as aguas de superficie, ou a coluna de agua.

Devaraja et al. (2002). em expenmentos com probidticos, encontraram na agua de fundo
dos viveiros de cultivo de P. monodon, concentragdes medias de BHAV, variaveis entre 1,78 x
10* UEC x mI™ e 6.82 x 10* UFC x ml” para as unidades teste ¢ uma densidade média de 2.4 x

10* UFC x miI™ para as unidades controle. Tais concentragdes, inferiores as registradas. tanto nos
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viveiros teste, como nos viveiros controle deste estudo, corroboram a hipotese de que a oferta
regular do melago de cana pode ter contribuido positivamente tanto para a sobrevivencia e a
proliferagdo da comunidade de BHAV ministrada nos viveiros teste, como para o
desenvolvimento e a sobrevivéncia da comunidade natural de BHAV estimulada nos viveiros
controle.

Durante as primeiras semanas do estudo. nenmhuma definicdo de tendéncia de
comportamento, para a comunidade de BHAV da agua de fundo foi observada em ambos os
tratamentos, no entanto, a partir da semana 5 até o final do experimento, ao contrario do que
ocorreu no sedimento, as concentracdes médias de BHAV na agua de fundo dos viveiros controle
foram sempre superiores aos viveiros teste. Tais resultados indicaram que uma transformagdo do
sistema autotréfico para o mecanismo heterotrofico de producdo, ocorreu mais
significativamente, em toda a coluna d’agua dos vivelros controle, uma vez que, foi observada
uma similaridade de comportamento de BHAV na dgua de superficie dos dois tratamentos. Tal
hipotese pode ser confirmada pela analise do comportamento do pH, cujos valores médios, foram
significativamente mais baixos nas unidades experimentais de controle e estatisticamente
diferentes, (P<0.01) nos dois tratamentos.

O mecanismo de produgiio mais autotrofico verificado nos ecossistemas teste pode ter sido
decorrente da sobrevivéncia e do dominio mais acentuado de bactérias autotroficas nitrificantes
como Nitrosomonas spp. e Nitrobacter spp. ministradas como probidtico apenas nesses
ambientes.

Devaraja et al, (2002) verificaram para as aguas de fundo, concentragdes presuntivas de
Vibrio spp. semelhantes, entre os viveiros controle (6,26 x 10% UFC x ml) e os viveiros teste
(5,57 2 6.16 x 10? UFC x ml™) ¢ bastante inferiores, as médias gerais obtidas neste estudo, em
que os viveiros teste tiveram concentragdo relativamente superior aos controle, especialmente por
conta da maior ocorréncia de Fibrio spp. Sac .

A varagdo das concentracdes médias de vibrios totais na agua de profundidade nos
viveiros teste e controle, ndo apresentou qualquer definicdo de tendéncia ou de dominio nos dois
tratamentos.

As médias de Vibrio spp. Sac foram ligeiramente mais altas na agua de fundo nos viveiros

teste do que nas unidades controle, durante as nove primeiras semanas do estudo, ecorrendo uma
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equiparagdo das médias nos dois tratamentos na décima semana, a partir da qual, verificou-se
uma sutil superioridade das médias, nos viveiros controle.

As concentragdes médias de Vibrio spp. Sac’, a excegdo da primeira ¢ nas duas ultimas
semanas, foram sempre mais baixas na agua de fundo dos viveiros teste do que nas unidades de
controle. indicando provavelmente, a influéncia de Bacillus spp. ministrado como probiotico,
sobre o controle dessa comunidade bacteriana.

A analise estatistica dos dados de BHAV na agua de profundidade neste cstudo revclou uma
semelhanca entre 0s dois tratamentos (7=0.01), no entanto, a avaliagdo dos dados de Vibrio spp.,
tanto Sac’ como Sac’. embora ndo revelando diferenca significativa (>0.01) entre os dois
{ratamentos, mostrou que nos viveiros com probidtico. ocorreu uma redugdo mais rapida da
concentragio de Vibrio spp. Sac’ ao longo do tempo (Figura 20). Tal fato sugerc uma
contribuigdo positiva do composto probiotico, no controle da populagdo de Vibrio spp. Sac’,

supostamente de maior potencial de patogenicidade sobre os camarbes cultivados.

73
- Viveiros teste - Viveiros controle

6 ____ Estimado teste Estimado controle
== 5
E
O a @
2 , P

2 .\\\; 9 2
_8,' S e S—

m— e ——. o
1 o @ o ® . s e

o"» | e I I‘*—. T T - | J T T T \ T 1
0o 1 2 3 4 5 8 7 8 85 10 11 12 13 14 16 16 17

Semanas

Figura 20 - Concentragdes de Vibrio spp. sacarose negativa na agua de fundo
dos viveiros teste € controle durante o experimento.
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4.2.3.7 - BHAY no Camario

Nos viveiros teste. as concentragdes médias de BHAV no camardo vanaram de 52,75 x 10
na semana 2 a 738.6 x 10* UFC x g™ na semana 11, com uma média geral de 412,96 + 443,07 x
10* UFC x g". Nos viveiros controle a média geral de BHAV nos camardes foi de 208.39
=183.13 x 10* UFC x g™', enquanto as flutuagdes estiveram entre 38,88 x 10" na semana 11 ¢
49238 x 10* UFC x g" na semanas 6 (Tabela 13).

4.2.3.8 - Vibrio spp. no Camario

Para os dois tratamentos, as menores concentragdes médias de Vibrio spp. no camardo (0.05
x 10° UFC x g'l) foram constatadas na semana 9, enquanto que as maiores médias ocorreram nas
semanas 13 693.00 x 10° UFC x g" nos viveiros teste ¢ na semana 17 nos viveiros controle
437.60x 10° UFC x g™, A média geral de ¥ibrio spp. no camardo dos viveiros teste foi de 171.56
+ 250,80 x 10° UFC x g enquanto que nos viveiros controle foi de 97,10 = 159,84 x 10° UFC x
¢! (Tabela 15).
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Tabela 15- Valores médios = desvio padriio da ocorréncia do Vibrio spp. (UFC/g) no
camargio dos viverros teste e controle durante 0 expenmerto

e Testes( X ) Confrole ( X_")
_Sacarcse+ _Sacarose - Tolal _Sacarose+ Sacarose - Tofal
2 4,10 £ 210 0,66 = 043 48 23,00 = 200 190+ 120 24,90
4 0,52 + 0ge 0,13 £ 021 0,65 082 +140 0,142 023 1,96
6 18,00 + 29,00 1200024 30,00 13,00 £ 9.0 0,26 + 0,18 1326
9 0,03 = 000 0,03 = 000 0,05 003 z00m 00300 0,08
11 21,00 + 3400 16,00 £ 028 37,00 640 :6% 0,78 = 140 7,18
13 680,00 + s1W0.00 1300+ 1300 630  22000=::000 2400280 24400
15 220,00 £ 260000 16,00 £ 2200 23600 48,00 540 081 110 4881
17 350,00 £ 6000 21,00+3800 37100  43000:71000 760 10 43760

Medias 161,71 £ 24637 985+82%7 17156 92,66 + 154,76 444829 97,10

Martins (2003), analisando as concentragdes de BHAV em camardes L. vannamei
cultivados em viveiros, em trés ciclos semi-intensivos e um super-intensivo e de forma seqiiente
no tempo, obteve como valor maximo no ciclo 2 173.23 x 10* UFC x g’ sendo portanto, muito
inferior 4 média obtida neste estudo para os viveiros teste (412.0 x 10* UFC x g"), porém
semelhante 4 média dos viveiros controle (2084 x 10 UFC x g7).

Das concentragdes de Vibrio spp. nos camardes, obtidas pelo autor acima refenido. apenas a
média do primeiro ciclo (65.13 x 10° UFC x g™, apresentou uma similaridade com a média geral
constatada neste estudo para os viveiros controle (97.10 x 10° UFC x g"). Nos demais ciclos
estudados. as concentragdes de Vibrio spp. nos camardes (454,7 x 10° ; 488.7 x 10%e 735.5 < 10°
UFC x g")_. foram muito superibres as médias registradas neste expenmento, tanto para os
animais dos viveiros controle como para os viveiros teste (171,56 x 10° UFC x g'l).

Durante as primeiras seis semanas do estudo ocorreu uma alternancia do dominio das
concentragdes médias de BHAV nos camardes, entre os tratamentos controle ¢ teste, no entanto, a

partir da semana 7, de modo semelhante ac constatado nas analises de sedimento e. a0 contrano
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do observado na agua de fundo, as concentragdes de BHAV nos camardes dos viveiros com
probidtico foram sempre muito superiores s observadas para os animais das unidades controle.

Por outro lado, as concentragdes totais de Vibrio spp. nos camardes aumentaram
consideravelmente a partir da semana 13 em ambos os tratamentos ¢ estes incrementos foram
tepresentados  principalmente  pela maior proliferagdo e dominio de Fibrio spp. Sac,
especialmente nos viveiros teste.

A anilise desses achados permite sugerir que, embora o declinio de Vibrio spp. Sac, a
exemplo do observado na agua de fundo nos viveiros teste, ndo tenha ocorrido nos camardes. a
maior concentragdo e o dominio dc Vibrio spp. Sac” nesses animais nos dois tratamentos sc
deveram ao aporte continuo do melago como substrato. Do mesmo modo. o dominio ¢ a
superioridade das concentragdes de BHAV nos camardes dos viveiros teste, devem estar
diretamente relacionados a sobrevivéncia e a presenga da comunidade bacteriana heterotrofica
ministrada como probidtico ¢ continuamente estimulada pela adigdo do melago como substrato.

Ficou constatada uma estreita relacio entre as comunidades bacterianas do sedimento e do
camardo, tanto no que se referiu ao dominio ¢ a prevaléncia de Vibrio spp. Sac’ ¢em ambos os
tratamentos, como ao dominio ¢ a superioridade das concentragdes de BHAV. da fasc
intermediaria ao final do experimento, nos viveiros teste,

Tais achados sugerem a hipétese de que. devido ao comportamento bentdnico de L.
vannamei e ao seu estreito relacionamento com o sedimento. principalmente durante as ecdises. a
microbiota bacteriana desses animais sob condigdo de cultivo, esteve muito mais relacionada a
diversidade bacteriana do solo. do que propriamente aquela da coluna de agua.

Apesar do dominio ¢ das maiores concentragdes meédias de BHAV no camardo dos viveiros
teste. a analise estatistica dos dados revelou uma semelhanga entre os dois tratamentos (P=0,01),
o mesmo ocorrendo para Vibrio spp. Sac” e Sac’. cuja andlise estatistica também ndo revelou
diferenca significativa (”>0,01) entre os tratamentos.

4.2.4 - Recirculacio da Agua e Manejo Alimentar

Uma baixa taxa de recirculagdo de agua foi mantida para ambos os tratamentos, com

destague para os viveiros controle. onde apenas a reposigdo das perdas por infiltragdo ¢
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evaporagdo foi realizada até a semana 17. O porcentual de recirculagio foi de 20% na ultima
semana e necessario apenas como preparacdo para as colheitas.

Para os viveiros teste, ndo houve necessidade de recirculagdo até a semana 15, no entanto,
no inicio da semana 16. foi efetuada na razio de 27.7 a 33.3%. com uma média de 29.6% na
ultima semana.

Uma das principais consideragdes ambicntais sobre a carcinicultura. ¢ o possivel impacto
negativo dos efluentes dos viveiros sobre a qualidade da dgua costeira (Boyd, 2001).

O desenho e o0 manejo de sistemas de produgio voltados para o reuso de agua minimizam as
renovagdes e eliminam as descargas de efluentes para o meio ambiente, melhorando as
perspectivas para a obtengdo de tecnologias mais lucrativas ¢ sustentaveis (Browdy er al.. 2001).

Em sistemas de produgdio comercial intensiva de camardes, a renovagdo de agua pode ser
significativamente reduzida (Browdy et al.. 1993: Hopkins et al., 1993; Allan & Maguire. 1993:
Maia. 2002) ou climinada (Hopkins et al.. 1996; Fast & Menasveta. 2000: Maia, 2003) sem afetar
o crescimento ¢ a sobrevivéncia, mantendo o oxigénio em niveis aceitiveis (Browdy er al,, 2001)
¢ proporcionando altas produtividades. Nesses sistemas de produgdo. a acragdo ¢ crucial para a
provisio de oxigénio ¢ a formagio de correntes para a suspensio continua das particulas
organicas. evitando a formagdo de lodo ¢ possibilitando a manutengdo de uma comunidade
microbiana ativa (Horowitz & Horowitz, 2002).

Os resultados do presente estudo, apesar das limitagdes do oxigénmio dissolvido.
demonstraram a potencialidade da tecnologia da renovagdo nula uma vez que, mesmo dotado de
capacidade de recirculagdo, o tratamento teste prescindiu dessa vantagem por quinze semanas, 0
mesmo ocorrendo no tratamento controle. por um periodo de dezessete semanas.

A recirculagdo foi ditada pela clevagdo da DBO constatada ao final da semana 14 (média de
25,0 ppm) e pela deplegdo de oxigénio dissolvido, cuja média foi 2.04 ppm, constatada no final
da semana 15. Este procedimento foi iniciado a partir de registros de mortalidades nas unidades
experimentais e o porcentual médio de 29.6% foi suficiente para a melhoria dessas variaveis e
conscquentemente, para a queda da mortalidade.

O programa de renovagdo nula proposto, embora com eficiéncia ligeiramente limitada nos
viveiros teste, corroborou os achados de: Ropkins er al. (1996). Fast & Menasveta (2000);
Bratvold & Browdy (2001): Mclntosh (1999, 2000). Mcintosh & Avnimelech (2001) ¢ Maia
(2003).
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O manejo alimentar foi igualmente implementado nos viveiros teste ¢ controle, a partir da
semana 2. quando foi observado o menor consumo médio: 294 Kg nos viveiros teste ¢ de 248 Kg
nos viveiros controle. O maior consumo médio semanal (2.208 Kg) foi verificado na semana 16
para os viveiros teste e na semana 11 para os de controle (2,539 Kg). De uma forma geral, o
incremento do consumo do alimento artificial ocorreu com o aumento da biomassa € com a
duragdo do estudo, no entanto. as maiores demandas foram constatadas entre as semanas Se 12
nos dois tratamentos.

O limite de produgdo nos sistemas de renovagdo nula pode ser determinado pelo ingresso de
nutrientes via aporte de alimento ¢, dcssa forma, o tipo de alimento e as cstratégias de
alimentagdo, continuardo sendo componentes criticos na elaboragdo de protocolos de mangjo
alimentar eficientes (Browdy ef al., 2001).

Dentre as estratégias de alimentagdo de camardes, o uso de bandgjas para monitoramento de
consumo ¢ ajuste das taxas de alimentagdo, pode melhorar a eficiéncia do alimento ¢ reduzir
desperdicios (Cruz, 1991; Clifford, 1992: Salame. 1993) e contribuir para a manutengdo da
qualidade da dgua ¢ do solo dos viveiros (Maia. 1993).

A oferta de alimento exclusivamente em bandejas fixas ¢ uma estratégia de sucesso no
cultivo semi-intensivo de 1. vannamei (Calvo. 1993: Maia, 1995; Rivas. 1997). sendo a opgao
alimentar mais apropriada a carcinicultura, reduzindo desperdicios de alimento e evitando os
erros de oferta. Este sistema ¢ eficiente ainda. na reducdo da taxa de¢ conversdo alimentar.
baixando os custos e incrementando a rentabilidade dos cultivos (Rocha & Maia, 1998).

A cstratégia da alimentagdo em bandejas fixas baseia a oferta de alimento exclusivamente
no consumo (Maia. 1999) e neste estudo. permitin a constatagdo da ocoméncia de picos de
ingestio nos periodos de pos muda; baixo consumo durante as ecdises. e ingestio nula
geralmente coincidente com as marés de sizigia ¢ migragdo intensa nos viveiros.

Nunes & Parsons (2000) afirnam que a combinagdo de fatores ambientais. climaticos ¢
fisiologicos influencia o apetite dos camardes ¢ Martins (2003) menciona que os picos semanais
de consumo alimentar estiveram ligados aos ciclos de mudas. Tais afirmacdes foram confirmadas
neste estudo em que, apenas as mais baixas taxas de consumo médio semanal, observadas na

primeira semana, tiveram relagdo direta com a biomassa de camardo.
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A analise estatistica dos dados de recirculagdo de agua ¢ consumo de ragdo mostrou uma
semelhanga (P>0.01) entre os tratamentos, sugerindo que a aplicagdo do probidtico ndo teve

influéncia significativa sobre tais pardmetros de produgdo.
4.2,5 - Manejo, Avaliacio Populacional e Colheita.

De acordo com a Tabela 16. 0s cultivos tiveram a duragio média de 132 dias nos viveiros
teste e de 141 dias nos viveiros controle, com um tempo médio diario de aeracdo artificial de 16
horas. em ambos os tratamentos.

Segundo Avnimelech (2003). o método comumente usado para determinar a capacidade de
aeragdo requerida por um sistema de produgdo. ¢ através de tentativas e erros, experimentando o
minimo necessario para manter um nivel suficiente de oxigénio dissolvido, normalmente superior
a 4 ppm. Bovd & Tucker (1998) afirmaram que, cada CV de potencia instalada suporta um
aumento de produgdo de 500 quilogramas, Mcintosh (1999, 2000) relata que no sistema de
renovagdo nula, para cada 300 a 550 Kg x ha-' de camardo produzido, é necessario | CV de
aeracdo. Maia et a/. (2002), mostram que, uma relagdo media de 1 CV para cada 567 Kg x ha-' de
camardo produzido foi adequada para a manutengdo do oxigénio dissolvido monitorado as 05:00
horas, manter-se sempre superior a 3 ppm.

Neste estudo, uma relagio média de 1 CV para cada 8355 Kg x ha-' foi obtida, com uma
disponibilidade média de oxigénio dissolvido (05:00 horas) de 2,84 ppm. Portanto, a capacidade
instalada de aeragdo artificial (10 CV/ ha) foi insuficiente para garantir a demanda de oxigénio
dissolvido, razdo pela qual. a concentragdo desta vanavel manteve-se baixa, mesmo com ©
acionamento diuturno dos aeradores, no final do cultivo.

0O crescimento médio semanal dos camardes nos viveiros teste variou de 0,49 a 0,64 g com
uma média geral de 0,59 + 0.07g. Nos viveiros controle a média de crescimento foi de 0.54 =
0.03g semanais. variando de 048 a 0.56g. Em ambos os tratamentos, este crescimento foi

dscrescente com a duragio dos ciclos, chegando a 0.26g na tltima semana (Figura 21).
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Figura 21 - Variagdo do crescimento em peso médio semanal do /.. vannamei
nos viveiros testes e controle.
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Embora a intensificacdo do consumo individual da racdo tenha ocorrido com o aumento

progressivo do tamanho dos camardes, a taxa de crescimento semanal em peso decresceu com o

aumento do peso médio € com o tempo de cultivo. Este declinio pode estar relacionado a propria

ontogenia do animal ou correlacionado as condi¢des ambicntais temporais observadas, como a

rclativamente baixa disponibilidade de oxigénio dissolvido. a redu¢do da temperatura, o

incremento de salimdade ¢ a prevaléncia de cianobacténas.

A variacdo do peso medio de L. vannamei nos dois tratamentos, constatada pelas biometrias

semanais ¢sta expressa na (Figura 22).
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Figura 22 - Varagio do peso médio semanal do L. vasnamer nos viveiros

teste e controle durante o expenimento

Os dados da Tabela 16 mostram. que nos viveiros teste. 0s animais atingiram num mntervalo
médio de 134 + 11,73 dias, um peso médio de 11.28 = 0,75g. enquanto que nos viveiros controle,
o peso médio final obtido apos 141 + 9,06 dias de cultivo fo1 de 10,69 + 0.33g.

As baixas taxas médias de crescimento em peso, observadas neste estudo, influenciaram
diretamente o peso médio final obtido nos dois tratamentos. Este crescimento semanal médio
(0,37 g) foi similar ao registrado por Maia (2003) para 7. vamnamei (0,62g) em condigdes
idénticas de cultivo ¢ muito inferior ao registrado por Maia ef al. (2002). ¢ ao citado por Martins
(2003) para a mesma espéeic (0.83 ¢ 0,89g, respectivamente). cultivada em ambos 0s casos,
numa densidade de 150 animais por m”.

Sandifer ef al. (1988) constataram pouca diferenga na taxa de crescimento de L. vannamei
cultivado e¢m densidades variaveis dc 20 a 100 camardes por m> e Sandifer et al. (1991)
mostraram que o crescimento em peso de 1 g por semana foi obtido para a mesma espéeic
estocada em viveiros. na razio de 200 animais por m’,

Os achados dos estudos supra citados, aliados aos dados do presente trabalho, possibilitam a

afirmacdo de que o crescimento de L. vannamei ¢cm cativeiro csta muito mais relacionado as
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condigdes ambientais, ao manejo dos viveiros e a fatores climaticos, do que propriamente as
densidades de estocagem.

Rengpipat et al. (1998), empregando Bacillus S11 como probidtico na alimentagio de .
monodon, durante cem dias de cultivo, ndo encontraram diferenga significativa em crescimento
nos animais, entre 0s viveiros teste ¢ de controle. Resultados idénticos em crescimento entre
tratamento e controle, foram observados por Maia er al. (2003). em um teste com um probidtico
comercial. no cultivo intensivo de L. vanname!.

A analise estatistica dos dados de crescimento médio semanal ¢ peso médio final revelou
uma semelhanca entre os tratamentos (P>0.01). sugerindo que o emprego do probidtico ndo teve
influéncia significativa sobre estes pardmetros.

As analises populacionais referentes as condigdes de muda, coloragdo e presenga de necrose
determinaram o porcentual de perfeicdo dos animais. que por sua vez considerando um minimo
80%. determinou a época de colheita. Os dados das avaliagdes efetuadas nas semanas 15.16¢c 17
revelaram para os viveiros teste, um porcentual de perfeigdo meédio, variavel de 70,47 a 74,27%
com uma média geral de 73,73 = 3,1%. Nos viveiros controle. a média do porcentual de perfeigdo
dos animais variou de 60,70 a 74,23% com uma média geral de 69.80 = 6.15%.

O porcentual de perfeigdo dos animais nos viveiros teste, em valores médios nas ulumas

trés semanas de cultivo, foi sempre superior aos viveiros controle (Figura 23).
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Figura 23 - Vanacdo da media do porcentual de perfeigio de L vannained

nos vivenos teste ¢ controle.

A analise de perfeigio, basicamente fundamentada nas avaliagdes de necrose e de
deformagdes, sugere que o maior porcentual de sanidade dos animais nos viveiros teste pode estar
relacionado a presenga menos representativa de vibrios em geral € em especial, de Vibrio spp.
Sac” na agua dc superficie ¢ Sac na dgua de fundo dos vivcires. ao final do experimento.
indicando a influéncia relativamete positiva, do probiotico testado.

Achados semelhantes em sanidade. foram feitos por Rengpipat er al. (1998), quc
empregando ¢xemplares de Penaeus monodon alimentados por cem dias com um probiotico
(Bacillus S11). constataram num teste dc patogenicidade com Vibrio harveyii por imersdo durante
dez dias, que os animais alimentados a base do probidtico estavam saudaveis ¢ normais, enquanto
que os animais controle apresentavam deformagdes na textura do hepatopancreas ¢ aparéncia
externa dc insanidade.

A exemplo dos resultados de Rengpipat ef @l (1998), a analise estatistica do resultado em
porcentual de perfeigdo ndo mostrou diferenga significativa entre os tratamentos (£>0,01). na

presente pesquisa.
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A sobrevivéncia de L. vannamei nos viveiros teste, variou de 62,90 a 87,10% com uma
média de 75,05 + 9.91% que por sua vez, foi inferior 4 média de sobrevivéncia constatada para os
viveiros controle (84.88 = 4,54%). que mostraram uma variagdo de 80,30 a 90.90% (Tabela 16).

Moriarty (1998) observou um aumento na sobrevivéncia de P. monodon nos viveiros. onde
Bacillus spp. foram introduzidos como probiéticos. Por outro lado, Horowitz & Horowitz (2000)
avaliando os efeitos de um suplemento bacteriano reinvidicado como redutor de matéria organica
¢ trabalhando com P. setiferus e L. vannamei, concluiram que esse probiotico ndo proporcionou
qualquer melhora na taxa de sobrevivéncia daquelas espécics de camardo. Do mesmo modo,
Rengpipat ef al. (1998), estudando a influéncia do Bacillus S11 como probidtico como
suplemento alimentar dc 7. monodon, ndo observou efeito positivo sobre a sobrevivéncia dos
animais cultivados. Resultados idénticos em sobrevivéncia entre tratamento e controle. foram
observados por Maia ef al. (2003). em um teste com probiotico no cultivo intensivo de L.
vannamer.

As sobrevivéncias obtidas neste estudo nos dois tratamentos foram superiores as
constatadas por Maia er al. (2002) para L. vannamei (50.1%) em cultura intensiva ¢ as relatadas
por Maia (2003) para o cultivo desta espécie (70,0%), em condigdes de cultivo similarcs, A
pequena diferenca observada entre os tratamentos deveu-se as mortalidades constatadas nos
viveiros teste. principalmente nas semanas 7 ¢ 15 ¢ tais perdas, especialmente na semana 7.
decorreram certamente, da intensificagdo das dosagens do probidtico nas scmanas 3 € 6 ¢ do
conseqiiente ¢ provavel incremento da taxa aerobia de decomposigdo da matéria organica ¢ da
deplecio de oxigénio dissolvido resultante. A ligeira inferoridade cm sobrevivéncia dos animais
nos viveiros teste contribuiu para a relativa redugdo da produgdo. da produtividade e para 0 sutil
incremento do fator de conversio alimentar, no tratamento com o probidtico.

A produgdo média dos viveiros teste (21391 = 2369 Kg) possibilitou o alcance de uma
produtividade de 8.227 =911 Kg x hectare™, relativamente inferiores a produgdo (23.075 = 1.597
Kg) ¢ a produtividade (8875 + 614 Kg x hectare”’) constatadas nos viveiros controle. Tais
produgdes e produtividades foram superiores 2 média obtida por Maia (2003) em condigdes
semelhantes de cultivo (6.360 Kg x ha') e na mesma area. Porém, produtividades superores
foram relatadas por Maia et al. (2002). trabalhando com L. vannamei em densidade mais elevada
(9.768 x ha*); por Maia ef al. (2003) no teste com probiotico (18.270 Kg x ha’'). por Martins

(2003). em cultivos mais intensificados (20.186) de L. vannamei ¢ por Mclntosh & Carpenter
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(2000), em sistema fechado (11231 Kg x ha'). Estes resultados em produtividade estiveram
diretamente relacionados as taxas de estocagem, ao crescimento, ao tempo de cultive e a taxa de
sobrevivéncia, registrados nos estudos supra relatados e evidentemente, as praticas de manejo ¢
as condigdes ambientais sob as quais. tais experimentos foram realizados.

Rengnipipat et al. (1998); Horowitz & Horowitz (2000). Devaraja et. al. (2002) ¢ Maia ef
al. (2003). em seus estudos relativos a influéncia de probidticos sobre a produgdo ¢ a
produtividade de camardes. mencionam uma scmelhanga entre os tratamentos teste ¢ controle,
ficando implicito que 0 emprego do probidtico ndo teve contribuigdo, positiva ou negativa, sobre
a produgdo e a produtividade dos experimentos.

O consumo médio de ragdo nos viveiros controle, 34.983 = 4.789 Kg, foi ligeiramente
superior ao constatado para os viveiros teste. cuja média foi de 32.629 = 4.794 Kg (Tabela 16).

O alimento artificial consumido apresentou nos dois tratamentos, uma estreita relagdo com
as biomassas finais obtidas, demonstrando-se¢ dessa forma, que o mecanismo de aplicagdo
centralizada nas bandejas fixas foi eficiente, especialmente em se considerando o fato de que, as
mortalidades ocorridas nos viveiros teste, ao contrario do esperado, ndo contribuiram para a
¢levagio significativa das taxas de conversdo alimentar.

O fator de conversdo alimentar — F.C A, quilos de ra¢do consumidos para a produgdo de |

Kg de camardo, variou de 1,45 a 1.62 com média de 1.53 + 0,09 nos viveiros teste, cnquanto
para 0s viveiros testemunha, variou de 1,39 a 1.60 com uma meédia de 1.51 + 0,11 e, portanto,
ligeiramente inferior a obtida para os viveiros teste (Tabela 16).

A biomassa de camardes nos viveiros aumenta normalmente com o tempo de cultivo, sendo
uma fungdo direta do incremento em peso médio individual desses animais e inversa as suas
taxas de mortalidade. Assim. em condigdes normais. 4 medida que o tempo decorre, a biomassa
aumenta e a pressdo sobre a disponibilidade de alimentos naturais se intensifica. Hopkins ef al.
(19935) & Nunes (1995) afirmam que a disponibilidade de organismos presa para os camardes
declina com o tempo de cultivo ¢ de acordo com Jory (1995). Viacava (1993) e Nunes &
Parsons (1999), com o declinio da concentragdo de presas. ocorre o incremento da demanda por
alimento artificial. Dessa forma, pode-se presumir, que o tempo de cultivo tem grande
influéneia sobre o fator de conversdo alimentar da ragdo usada e, uma relagdo entre a duragéo

dos ciclos em dias ¢ 0 FCA. 1gual ou superior a “1007 ¢ sugerida como adequada.
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Neste estudo, as taxas de conversdo alimentar em valor, foram mais altas que as constatadas
por Maia ef al. (2002) para L. vannamei (1.26) ¢ por Maia ef al. (2003), para a mesma espécie
{(1.35), em teste com probidtico. Taxas de conversdo superiores as deste experimento, foram
obtidas por McIntosh & Carpenter (2000) e Maia (2003) em cultivos fechados de L. vannamei,
com valores médios e respectivosde 2,2 ¢ 1.81,

De outro modo. analisando-se a relagio entre a duracio dos ciclos ¢ 0 FCA, observou-se
que a relagdo mais alta e, portanto mais eficiente, foi constatada neste estudo (média de 90).
seguida pelo quociente (89) obtido por Maia ez a/. (2002). da relagdo equivalente a 88, constatada
por Maia (2003) ¢ do quociente (73) alcangado por Maia et al. (2003). A mais baixa relagdo e
supostamente a menos eficiente, (63) foi obtida por McIntosh & Carpenter (2000).

Rengpipat ef ai. (1998) e Horowitz & Horowitz (2000). em estudos com probidticos,
ninistrados no alimento € na 4gua. observaram que em termos de conversdo alimentar, os
resultados dos tratamentos ¢ controles foram semelhantes. No entanto, Devaraja er al. (2002)
mencionam que obtiveram diferenga significativa em FCA causada pelo uso de probidticos na
agua de cultivo de P. monodon em um dos dois tratamentos aplicados

A analise dos resultados deste estudo em sobrevivéncia, produgdo. produtividade ¢ FCA
revelam uma semelhanga entre o tratamento com probidtico ¢ o controle (>0,01). sugenndo que

o emprego do probidtico ndo influenciou significativamente tais parametros.
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Tabela 16 - Dados gerais dos parémetros de auitivo de L vannamel nos Viveiros teste e

ocontrole
Existitados tonils Viveiros teste

Veo! Ve0z \Vell  \e2i Xt Sd
Duragio do cidos ( dias ) 1200 15000 13100 13200 13375 + 11,73
Redirculagio de 4gua ( %) BB 000 I 278 222 + 1504
Qesimentomédosemandl () 061 049 084 083 059 + 007
Média de perfeico (%) 7243 041  TITS  TAZT 7373 £ 310
Taxa de sobrevivéndia (%) 7600 8710 6290 742 75,06 + 991
Peso médio findl (g) 071 1055 191 1194 11,28 £ 075
Produgdo ( Kg) 21675 2880 18179 21931 21301 + 2369
Produividade ( Kgha) 8208 918 6992 843 8.228 + 011
Consurmo de Ragao ( Kg) U7 71 BW6 3T 32629 + 47%
Fator de Convers3io (F.CA) 162 158 145 1,45 1,53 + 009

Resuitados Gerais Viveiros Controle

Ve03 Vel7 Ve Ve X + Sd
Duraggo do dilos ( dias ) 14400 15200 13100  137.00 141,00 + 906
Redraulagio de agua %) 2000 200 B0 1500 20,00 £ 35
Qesdmertomédosemenal () 051 048 0859 056 054 + 005
Meda de perfeigio (%) 070 7253 TIT3 T4 69,80 £ 6,15
Taxa de sobrevivéndia ( %) 8650 9090 8030 88 84,88 + 4,54
Peso médio final (g) 042 1040 1106 1090 10,69 + 033
Produggo (Kg ) 274 25297 A9 20847 23075 + 1597
Produfividade ( Kghé) 8913 970 8455 8403 8875 + 614
Consurmo de Rago ( Kg) 37186 40651 31699 30395 34.983 + 4789

Fator de Corvers@o (F.CA) 1,60 1,60 144 1,39 151 £ 011
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5.0 - CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A analise dos resultados obtidos possibilitou as seguintes conclusdes e recomendagdes:

e O processo de preparagdo dos cultivos foi eficiente garantindo ¢ suporte alimentar natural
basico inicial e a inexisténcia de competigdo ¢ predacdo entre os animais cultivados nos dois
tratamentos.

e O emprego do probidtico contribuiu significativamente para a estabilidade do pH da agua
e para a manutengdo do sistema autotrofico de produgdo. ao longo do estudo, sugerindo que as
bactérias autdtrofas ministradas sobreviveram ¢ prevaleceram em tais ambientes.

e A poténcia instalada de acragdo artificial nio foi suficiente para atender a demanda de
oxigénio dissolvido do sistema de produgio estudado, sugerindo que a eficiéncia do probidtico
bio-regulador, em sistemas fechados com recirculagdo. pode ser comprometida pelas baixas
concentragdes de oxigénio dissolvido.

e A aplicagio do probiotico ndo afctou negativamente a flora bacteriana natural ¢
aparentemente contribuiu para 0 aumento da populagio de bactérias autotroficas nitrificantes de
amaénia ¢ de nitrito nos viveiros teste.

e O probiotico ministrado influenciou positivamente, porém de¢ modo ndo cstatisticamente
significativo, a sanidade ¢ a perfeicio dos animais cultivados. contribuindo para a redugdo
relativa do tempo de cultivo nos viveiros teste.

» Mais estudos sobre probidticos em viveiros de carcinicultura serdo necessarios ¢ a adogao
de um desenho cxperimental com maior fregiiéncia amostral € maior nimero de unidades
experimentais por tratamento, permitira uma melhor avaliagdo da eficiéncia desses compostos
sobre as variaveis ambientais € os resultados zootécenicos.

¢ Ao mesmo tempo, serd também importante a geragdo de conhecimentos sobre a selecdo
de linhagens bactetianas autdctones e suas concentragdes requeridas para o melhoramento das
condigdes ecoldgicas dos viveiros e de sua produtividade.

« Estudos especificos sobre o estimulo ao desenvolvimento da microbiota bacteriana natural
dos viveiros de carcinicultura, mediante o emprego de substratos como o melago ¢ outros, sdo

também sugeridos como importantes.
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