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RESUMO: O uso de microrganismos biorremediadores e/ou probidtico tem sido
utilizado por 1/3 das fazendas de camaréo no Brasil. Neste sentido, um experimento
foi conduzido durante 18 semanas para avaliar as variaveis hidrobiolégicas do
cultivo semi intensivo de Litopenaeus vannamei em viveiros com adicdo de
microrganismos biorremediadores. Duas estratégias foram utilizadas: uma com
adicdo microrganismos biorremediadores (BIO) e outra sem microrganismos
biorremediadores (SEM). Camardes L. vannamei (PI20) foram povoados em viveiros
comerciais de 2,0 ha em uma densidade de 30 camardes/m2. Os microrganismos
biorremediadores foram composto de bactérias &acido lactica, actinomicetos,
leveduras, extrato vegetal e minerais. Significativas diferencas foram encontradas na
demanda bioguimica de oxigénio, clorofila a e Vibrios (P < 0.05) entre as duas
estratégias. No que diz respeito as condicfes de sanidade, um menor numero de
lesbes nos camarbes foram verificadas em viveiros com microrganismos
biorremediadores. Neste contexto a aplicacdo diaria de microrganismos
biorremediadores demonstrou efeito positivo no aumento da degradacéo da materia
organica da agua e melhores condi¢des de saude dos camardes cultivados
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ABSTRACT: The use of bioremediation microorganisms and/or probiotic have been
used by 1/3 of the Braziliam shrimp farming. In the sense, a 18-week trial was
carried out to evaluate hydrology variables a semi intensive culture system of
Litopenaeus vannamei in ponds with addition of bioremediation microorganisms.
Two management strategies were used: one with the addition of bioremediation
microorganisms (BIO) and another without of bioremediation microorganisms (SEM).
Shrimp L. vannamei (PI120) were stocked in 2.0 ha commercial ponds a density of 30
shrimp m-2. The of bioremediation microorganisms was composed of lactic-acid
bacteria, actinomycetes, yeasts, vegetal extract and minerals. Significant differences
were found in biochemical oxygen demand, chlorophyll- a and Vibrios (P > 0.05)
between the two management strategies. As far as health conditions are concerned,
a lesser number of injuries in the shrimp with of bioremediation microorganisms
were found. In this context, the daily application of bioremediation microorganisms
showed positive effect on the degradation of the organic material of the water and
improved the health conditions of shrimp culture.
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INTRODUCAO

A producdo de camarbes
marinhos entre 1997 a 2003, expandiu-
se de 3.600 para 90.000 t/ano,
consequentemente a  produtividade
passou de 1.050 para 6.084 kg/ha/ano
(ABCC, 2013). Entretanto ap0s o apice
da producdo, ocorreram significativas

perdas, devido a problemas de
enfermidades com o Virus da
mionecrose  infecciosa (IMNV) e

Sindrome do Virus da Mancha Branca
(WSSV) (Guerrelhas e Teixeira, 2012).
Além das vibrioses ocasionadas pelos
Vibrio, tais como: harveyi, vulnificus,
parahaemolyticus e alginolyticus (Costa
et al., 2009; Mendes et al., 2009; Vieira
et al., 2010). Apesar desta problematica,
a producao Brasileira em 2015 foi de
69.859 t gerando uma receita bruta de
R$ 901.895.000,00 (IBGE, 2016).

O uso de compostos a base de
microrganismos vivos pré-selecionados
tem sido utlizado por 33% dos
produtores de camardo no Brasil,
correspondendo a 408 propriedades
(ABCC, 2013). Este tipo de manejo é
uma ferramenta de importancia
crescente na carcinicultura brasileira,
especialmente no uso de
biorremediadores destinados a
degradacdo de matéria organica, que
promovam a reducdo do uso de
produtos quimicos, possibiltando a
manutencdo da sanidade dos animais
cultivados e da qualidade da agua
(Balcazar, 2006; Farzanfar, 2006; Sahu
et al., 2008).

A utilizacao deste
microorganismos tem proporcionado
melhor desempenho zootécnico em
camarbes da espécie L. vannamei
(Valdes et al.,, 2013; Sha et al., 2016),
aumento da resposta imune (Shen et al.,
2010; Sha et al., 2016), maior atividade
das enzimas digestivas (Yu et al., 2009),
melhor sobrevivéncia quando submetido
a desafios contra Vibrio harveyi (Vieira

et al., 2010), Vibrio parahaemolyticus (Li
et al., 2008) e ao virus da mancha
branca (Peraza-Gomez et al., 2010). De
uma maneira geral, a acdo dos
microrganismos pode ocorrer atraves
da: inibicdo da proliferacdo de bactérias
patogénicas; producdo de enzimas
digestivas e sintese de vitaminas;
producéo de metabolitos que
neutralizam toxinas bacterianas ou
inibem sua producdo; incremento da
imunidade na mucosa intestinal, por
meio da producdo de imunoglobulinas
em repostas as bactérias
enteropatogénicas (Ribeiro et al., 2008).

Os microrganismos  benéficos
comumente utilizados em aquicultura
sdo bactérias gram-positivas (Bacillus

spp., Lactobacillus  spp.), gram-
negativas  (Vibrio  alginolyticus e
fluvialis), fungos, microalgas, dentre

outros (Irianto e Austin, 2002; Sahu et
al.,, 2008), no entanto, ha limitacGes
para o entendimento do real mecanismo
e acao desses microrganismos em
sistemas com renovacdo de agua,
demandando estudos mais
aprofundados sobre o tema.

Neste sentido objetivou-se avaliar
as condic¢des hidrobioldgicas de viveiros
comerciais que utilizam microrganismos
biorremediadores através de analises
fisicas, quimicas e biolégicas na agua
de cultivo, bem como da sanidade dos
animais cultivados.

MATERIAL E METODOS

Um experimento foi conduzido em
viveiros comerciais (~ 2,0 ha), na
fazenda Campo Novo Aquacultura,
localizada no municipio de Rio Formoso,
Pernambuco, Brasil (08°39'26 "S e
35°07'02"  W). O delineamento
experimental foi constituido de duas
estratégias de manejo: adicdo de
microrganismos biorremediadores (BIO)
em agua e sedimento em dois viveiros e
sem microrganismos biorremediadores
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(SEM) em um viveiro, uma vez que no
periodo estudado, apenas 03 viveiros
estavam disponiveis para analises com
datas de povoamento em intervalos de
10 dias.

Dez dias antes do povoamento dos

camarbes, todos o0s viveiros foram
esvaziados, a comporta de
abastecimento e drenagem foram

seladas com duas telas consecutivas de
500 e 1000 um. Apds este procedimento
foram aplicados calcario dolomitico
(2.000 kg/ha), nitrato de sodio (125
kg/ha) e composto comercial de
microrganismos biorremediadores
(tratamento BIO, contagem aerbbica
total de 1,0 x 108 Unidades Formadoras
de Colonias - UFC/mL-1 numa
proporcao de 80 L/ha) no solo em Unica
aplicagéo (Tabela 1). Posteriormente, os
viveiros foram abastecidos com agua
estuarina e fertilizados com nitrato de
calcio (65 kg/ha) e melaco (10 L/ha).
Durante o ciclo de cultivo no tratamento
BIO foi administrado = composto
comercial de microrganismos
biorremediadores (contagem aerobica
total de 1,0 x 108 Unidades Formadoras
de Colbnias - UFC/mL) composto de
bactérias acido-lacticas, actinomicetos,
leveduras, extrato vegetal e minerais na
proporcao diaria de 10 L/ha (Tabela 1).

Tabela 1 - Processo de ativagdo do composto
comercial de Microorganismosbiorremediadores.

Insumos

Microorganismo .

. i Melaco Agua doce Total
Biorremediadores

Sedimento 9.7 % 9.7 % 80,6 %

Agua 40% 40% 92,0 %

100,0 %
100,0 %

As pos larvas de L. vannamei
foram obtidas em laborat6rio comercial
e cultivadas em bercéario (40 m3) durante
10 dias, com densidade de 20 PLs/L em
salinidade média de 35 g/L. As pébs
larvas foram alimentadas doze vezes ao
dia, com alimentacdo comercial
contendo 32% de proteina bruta e 7,5%
de lipidos, ajustadas diariamente ao
consumo estimado pelos camardes, a
taxa de mortalidade e alimentacéo

restante. Posteriormente 0s viveiros
foram povoados com PL2o a uma
densidade de 30 camardes/m?. Os
camarbes foram alimentados duas
vezes ao dia (as 08:00 e as 17:00h),
com ragdo comercial (32% de proteina
bruta e 7,5% de lipidos) em bandejas de
alimentacdo (50 por ha) e ajustados
diariamente de acordo com o consumo
estimado de camardo, taxa de
mortalidade e sobra de racdo. Todos os
viveiros possuiam aeradores de pa (16
hp/ha) onde ligava-se entre 21:00h e
06:00h. Durante o0s cultivos com
duracdo média de 19 semanas, foram
utilizadas trocas regulares de agua em
intervalos de cinco dias com 10% da
permuta de agua para cada viveiro.

Oxigénio dissolvido (Strickland e
Parsons, 1972), temperatura (WTW,
Alemanha), pH (330i, WTW, Alemanha),
salinidade (Strickland e Parsons, 1972);
demanda bioquimica de oxigénio
(APHA, 1998); Clorofila- a (UNESCO,
1966) e transparencia de secchi foram
monitorados a cada semana em trés
locais nos viveiros e canal de
abastecimento.

Andlises microbioldgicas
compreenderam a contagem total de
bactérias heterotrdficas, diluindo-se as
amostras de agua e sedimento numa
proporcdo de 10! a 107 em A&gua
peptonada alcalina. Posteriormente,
aliquotas de 0,1 mL foram transferidas
para placas de Petri contendo Agar
Marine, semeando-as por espalhamento
com o auxilio de um bastdo em formato
de L, em duplicata. As placas foram
invertidas e incubadas a 35° C durante
24 horas, seguindo-se 0 método
descrito pelo FDA (1998). Apdés o
periodo de incubacéo, as colbénias foram
contadas e repicadas para o Tryptone
Soya Agar (TSA) suplementado com
2,0% de (NacCl). O célculo foi obtido a
partir da multiplicacdo do numero de

UFC pelo inverso da diluicdo
correspondente  da placa, sendo
expresso em UFC/mL e UFC/g.
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Amostras de agua e de sedimento foram
diluidas (10 a 107) e aliquotas de 0,1
mL foram semeadas em placas de Petri
contendo o meio Agar Tiossulfato
Citrato Sais de Bile (TCBS) por
espalhamento em placa, utilizando-se
bastdo em L, em duplicata. Em seguida,
as placas foram incubadas a 35°C por
um periodo de 24 horas. Para o Vibrio
spp, colénias caracteristicas que
prevaleceram morfologicamente apds o
periodo de incubacgao foram
selecionadas e repicadas para o TSA
suplementado com 2,0% de NaCL. Em
seguida, realizou-se o estudo do perfil
bioquimico das colbnias, conforme a
orientacdo de Holt et al. (1994) e do
FDA (1998). As colbnias caracteristicas
de sacarose negativa e sacarose
positiva isoladas em TSA contendo 2%
de NaCl, foram submetidas aos testes
de tolerancia ao NaCl em 0%, 1 %, 3%,
6%, 8% e 10%, motilidade, oxidase,
producdo de indol, Vogues-Proskauer
(VP), producdo de acido a partir de
sacarose, celobiose, lactose, arabiose,
manose e manitol, descarboxilacdo de

aminoécidos (ornitina dihidrolase,
arginina dihidrolase, lisina
descarboxilase, urease, gelatinase)

conforme descrito em Holt et al. (1994)
e FDA (1998).

A saude do camaréo foi avaliada
a partir de 60 dias de cultivo, através de
amostragens semanais de 10 camarfes
por viveiros, verificando branquias,
epipodito, hepatopancreas, ceco,
intestino, antenas, ur6podo e cuticulas
de acordo com Morales-Covarrubias
(2010).

As variaveis de qualidade da
agua, analise bacteriana e dados de
sanidade do camaréo foram
comparadas por ANOVA de medidas
repetidas. O tratamento foi considerado
como fator principal e dados de
amostragem como fator de medidas
repetidas, apos confirmagdo de
homocedasticidade (Cochran P <0,05) e

normalidade (Shapiro-Wilk P <0,05).
Quando observou-se diferencas
significativas, o teste de multi-
comparacao de Tukey foi aplicado a um
nivel de significancia de 5%. As analises
estatisticas foram realizadas utilizando o
STATISTICA Versao 6 (StatSoft South
America, Brasil).

RESULTADOS

Os resultados das analises de qualidade
de agua para producdo de camarédo L.
vannamei, bem como do canal de
abastecimento (dgua do estuario) estao
descritos na Tabela 2. Os valores de
transparéncia da agua variaram entre
0,3 e 0,5 m, enquanto o pH da agua
apresentaram-se alcalinos com médias
de 8,40 (SEM) e 8,10 (BIO), j& no canal
de abastecimento foi de 7,74, com
diferenca  significativa entre oS
tratamentos e o canal de abastecimento
(P < 0,05). A temperatura média da agua
variou de 29,4 °C a 30,6°C nos viveiros e
no canal de abastecimento a média foi
de 28,5 = 2,00 °C. A salinidade média
dos viveiros no tratamento SEM foi 26
g/L e no BIO 31,5 g/L, porém no canal
de abastecimento apresentou uma alta
variacdo (13,9 g/L a 38 g/L), com
diferenca  significativa entre 0S
tratamentos e o canal de abastecimento
(P <0,05) (Tabela 2).

No tratamento SEM o oxigénio
dissolvido (OD) oscilou bastante ao
longo do cultivo, enquanto no tratamento
BIO esta oscilagdo foi menos acentuada,
com teores de ODpréximos ou acima da
concentragcdo da agua de captacao.
Entretanto ndo foram observadas
diferencas significativas (P > 0,05) entre
os tratamentos (Tabela 2). Os valores da
demanda bioquimica de oxigénio (DBO)
foram significativamente diferentes (P <
0,05) entre os tratamentos, bem como
entre estes e o canal de abastecimento,
registrando-se a maior meédia no
tratamento SEM (14,82 = 2,82 mg/L),
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que apresentou tendéncia de acréscimo
entre a 62 e 142 semana, periodo em que
foi registrado valor maximo de 45,75
mg/L (Tabela 2). No tratamento BIO
foram verificadas pequenas variactes ao
longo do ciclo de cultivo, observando-se
picos maximos de 40,66 mg/L também
no final do ciclo devido ao acumulo de
matéria organica que coincide com o
aumento das concentracdes de clorofila
a, que apresentou diferencas
significativas (P < 0,05) entre os
tratamentos e o canal de abastecimento,
com teores medios mais elevados no
tratamento SEM (81 mg/ m?®) e menor no
canal de abastecimento que representa
a agua estuarina (14,2 mg/m?3).

Tabela 2 - Qualidade da &gua do cultivo semi-
intensivo de L. vannamei com e sem adicao do
composto comercial de  microorganismos
biorremediadores

Tratamentos

Canal de

Variaveis abasteciinents SEM BIO
Transparéncia de Secchi (m) 1,190 + 0,62 0,592 + 0,04 0,552+ 0,02
pH 7745+ 017 8,402 + 0,08 8,10°+ 0,05
Temperatura (°C) 28,52 + 2,00 30,67+ 0,31 29,42+ 0,24
Salinidade (g/L) 28,62+ 5,19 26,02+ 6,38 31524133
OD (mUL) 4,122£1,23 4,592 +1,07 4,382 +1,03
DBO (mL/L) 4,67°+1,69 14,822+ 2,82 7,75°+220
clorofila-a (mg/m?) 14,2°+ 894 81,02+9.48 55,0°+6,75

Os dados correspondem a média + desvio
padrdo. Os resultados foram analisados através
da ANOVA de medidas repetidas e do teste de
Tukey. Os valores médios na mesma linha com
diferentes letras diferem significativamente (P <
0,05). SEM - Sem  microorganismos
biorremediadores; BIO - microorganismos
biorremediadores; OD - Oxigénio dissolvido;
DBO - Demanda bioquimica de oxigénio.

As concentragcbes médias de
bactérias heterotréficas na agua do
estuario (canal de abastecimento)
foram de 3,4 x 107 UFC/mL, no
tratamento SEM de 3,3 x 10’ UFC/mL e
no BIO de 39 x 105 UFC/mL,
apresentando diferencas significativas
(P < 0,05) (Tabela 3). J4 as densidades
bacterianas no sedimento foram de 3,6
X 107 UFC/lg no canal de
abastecimento, 5,3 x 10’ UFC/g no
tratamento SEM e de 4,0 x 10" UFCl/g

no BIO, apresentando diferencas
significativas (P < 0,05) (Tabela 3).

Tabela 3 - Densidade de bactérias heterotréficas
do cultivo semi-intensivo de L. vannamei com e

sem adicdo do composto comercial de
microorganismos biorremediadores.
média min max
Canal de 7 " 9
abastecimento 342+23x10 45x 10 49 x 10
Agua UFC/mL SEM 332 £16x107  1,1x105 14x10°
BIO 3,9v+2 3 x 108 50x10° 54x108
Ganal da 36%+19x107  40x105  7,8x10°
abastecimento
Sedimento UFC/g SEM 532+28x107 14x105 96x108
BIO 4,00+19x 108 23x105 7,0x108

Os dados correspondem a média + desvio
padrdo. Os resultados foram analisados através
da ANOVA de medidas repetidas e do teste de
Tukey. Os valores médios na mesma linha com
diferentes letras diferem significativamente (P <
0,05). SEM - Sem  microorganismos
biorremediadores; BIO — microorganismos
biorremediadores; OD - Oxigénio dissolvido;
DBO - Demanda bioquimica de oxigénio.

As contagens de Vibrios spp. na
agua variaram de 3,0 x 102 UFC/g a 6,4
X 10% UFC/g, identificando-se 12
espécies com predominancia para o
Vibrio alginolyticus (19%), V. harveyi
(9%) e V. fischeri (9%). Na agua de
captacdo, o V. harveyi foi a espécie
dominante, isolado em 28% das
amostras, enquanto no tratamento BIO,
predominou o Vibrio alginolyticus (50%),
entretanto, ndo foram observadas
diferencas significativas (P > 0,05) entre
os tratamentos (Tabela 4).

Tabela 4 —Densidade (UFC/mL) de Vibrios na
agua do cultivo semi-intensivo de L. vannamei
com e sem adicdo do composto comercial de
microorganismos biorremediadores.

Média min max

Espécies
V. harveyi; V. furnissi; V. fischeri
V. tubiashi; V. vulnificus
V. proteolyticus

Canal de

3
abastecimento 28214x10

3,0x102  4,0x10%

V. tubiashi;V. vulnificus

SEM 26°£20x10° 50x102 15x10°

V.alginolyticus; V. fischeri;V. cholerae,
V. cincinnatiensis; V. vulnificus;
V.mediterranei; V. metchnikovii

BIO 342£24x104 12x10° 64x10°

Os dados correspondem a média * desvio
padrdo. Os resultados foram analisados através
da ANOVA de medidas repetidas e do teste de
Tukey. Os valores médios na mesma linha com
diferentes letras diferem significativamente (P <
0,05). SEM - Sem  microorganismos
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biorremediadores; BIO - microorganismos
biorremediadores; OD - Oxigénio dissolvido;
DBO - Demanda bioquimica de oxigénio.

As contagens de Vibrios spp. do
sedimento variaram de 2,0 x 10? a 6,8 x
10® UFCl/g, tendo sido identificadas 15
espécies, prevalecendo o] V.
mediterranei (10%) e V. fischeri (10%).
Entre as espécies identificadas nos
tratamentos, o V. mediterranei esteve
presente em um maior numero de
amostras (13,3%). Foram observadas
diferencas significativas (P < 0,05) entre
0os tratamentos e o canal de
abastecimento (Tabela 5).

Tabela 5 — Densidade (UFC/g) de Vibrios no
sedimento de viveiros do cultivo semi-intensivo
de L. vannamei com e sem adicdo do composto
comercial de microorganismos
biorremediadores.

Média min max

Espécies

V. fischeri; V. furnissi
V. mediterranei;
V. vulnificus;
V. diabolicus

Canal de

4
abastecimento 2t floncl0

20x102  25x10°

V. mediterranei
V. parahaemolyticus
V. tubiashi; V. vulnificus;
V. furnisii; V. fluvialis

SEM 44°+142x102  50x102 50x10%

V. mediterranei; V. fluvialis; V.
salmonicida; V.alginolyticus;
V. cincinnatiensis; V.furnisii;

V. vulnificus; V. fischeri;
V. brasiliensis; V. tubiashi;
V. splendidus; V. shiloni

BIO 342+222x108  42x102  68x10°

Os dados correspondem a média + desvio
padrdo. Os resultados foram analisados através
da ANOVA de medidas repetidas e do teste de
Tukey. Os valores médios na mesma linha com
diferentes letras diferem significativamente (P <
0,05). SEM - Sem  microorganismos
biorremediadores; BIO - microorganismos
biorremediadores; OD - Oxigénio dissolvido;
DBO - Demanda bioquimica de oxigénio.

Os resultados das avaliacdes
presuntivas indicaram um menor indice
de lesbes nas estruturas dos camardes
cultivados no tratamento BIO (52%)
(Tabela 6), enquanto que nos animais do
tratamento SEM foi detectada elevada
presenca de necrose e/ou sujeira nas
branquias, protozoarios no epipodito,
gametoécitos e gregarinas no ceco e/ou
intestino, estrangulamento dos tubulos
do hepatopancreas e auséncia de

lipidios, com 67% dos animais avaliados
apresentando lesdes (Figura 1).

Tabela 6 - Analise presuntiva do camardo L.
vannamei cultivado em semi-intensivo com e

sem adicdo do composto comercial de
microorganismos biorremediadores.
Tratamentos
Tecidos SEM BIO
Branquias 100% 94%
Epipodito 100% 79%
Hepatopéancreas 68% 43%
Ceco 36% 23%
Intestino 17% <1%
Antenas 100% 62%
Urépodo 100% 62%
Cuticulas 13% 0%
Média 67%% 48%%
Os dados correspondem a média * desvio

padrdo de camarbescom lesdes. Os resultados
foram analisados através da ANOVA de
medidas repetidas e do teste de Tukey. Os
valores médios na mesma linha com diferentes
letras diferem significativamente (P < 0,05).
SEM - Sem microorganismos biorremediadores;
BIO — microorganismos biorremediadores; OD -
Oxigénio dissolvido; DBO - Demanda bioquimica
de oxigénio.

Figura 1 - AlteracBes observadas nos camardes:
presenca de protozoarios no epipodito (a);
gametocitos no ceco pilérico (b); gregarinas no
intestino (c), necrose nas branquias e presenca

de matéria organica nos filamentos (d),
deformidade e auséncia de lipideos nos tdbulos
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do hepatopéncreas (e) e estrangulamento dos
tubulos do hepatopancreas (f).

DISCUSSAO

Os parametros de qualidade da
agua (transparéncias de secchi, pH,
temperatura, salinidade, Demanda
Bioquimica de Oxigénio e clorofila a na
agua de cultivo estiveram dentro do
recomandado por Boyd (1998) e Van
Wyk e Scarpa (1999) para cultivo de
camarbes marinhos. O  oxigénio
dissolvido (4,12 a 459 mg/L)
encontrava-se abaixo do recomendado
(5 a 9 mg/L) por Van Wyk e Scarpa
(1999). Flutuagcdes dos niveis de
oxigénio dissolvido em viveiros ao longo
do dia € muito comum, devido aos
processos de fotossitense e respiragéo.
As variacdes ndo causam mortalidades
dos camarbes, entretanto podem
estressar 0s animais, tornando-os
suscetiveis as doencas e/ou causando
retardo no crescimento, principalmente
porque o oxigénio dissolvido é de suma
importancia para os camardes poderem
extrair energia quimica dos nutrientes
(Sa, 2012).

Registra-se que a salinidade média
inferior no tratamento SEM foi
ocasionada pelo maior indice de chuvas
no final do cultivo de inverno. A DBO
representa o consumo de oxigénio no
ambiente através da oxidacdo da
matéria organica pela respiragcdo dos
microrganismos decompositores,
principalmente as bactérias
heterotroéficas aerodbias, que a
convertem em compostos simples e
inertes como agua e gas carbénico (Von
Sperling, 1996). Nos viveiros de
aqguicultura, a DBO indica a intensidade
do processo de mineralizacdo e o
metabolismo das comunidades vivas,
principalmente a biomassa
fitoplanctonica, que representa o maior
produtor de matéria organica nestes
ambientes, corrroborando com o0s
valores médios significativamente mais

elevados para biomassa fitoplancténica
e DBO no tratamento SEM, apesar de
encontrar-se dentro da escala de valor
recomendadas para aguas de
aquicultura de < 30,0 mg L-1 (Jackson e
Boyd, 2006).

Variacbes dos niveis de clorofila a
ao longo do ciclo de cultivo estdo
associadas ao aporte de nutrientes no
sistema através da alimentacao artificial
e fertilizantes, incrementando nitrogénio
e fosforo no ambiente. Shariff et al.
(2001), em cultivos de Penaeus
monodon na Malasia com uso de
bactérias comerciais registraram
menores niveis de clorofila a, enquanto
Becerra-Dérame et al. (2011)
observaram aumento nos niveis de
clorofla a em sistema autotrofico
(predominancia de algas) comparado a
sistemas heterotréficos (predominancia
de bactérias). Provavelmente isto ocorre
devido a competicdo entre bactérias e o
fitoplancton por nutrientes (Sahu et al.,
2008).

As bactérias heterotroficas
desempenham papel importante nos
viveiros pois além de decompor a
matéria organica existente no meio,
podem ser manipuladas como fonte
potencial de alimento para os camardes
(MacGraw, 2002). Maia et al. (2013)
avaliando a utilizacdo de produtos com
bactérias  probidticas em  viveiros
comerciais de camardo marinho, nao
observaram diferengas significativa em
relacdo aos viveiros sem a utilizacéo
deste produto, o que também foi
observado por Devaraja et al. (2002) e
Shariff et al. (2001) , entretanto, Wang
et al. (2005) observaram diferencas
significativas entre viveiros com e sem
aplicacdo de bactérias. Segundo Maia et
al. (2016) isto provavelmente ocorre
devido as diferentes espécies ou cepas
de bactérias utilizadas, unidades
formadoras de colénias e a forma de
administracao das bactérias.

As densidades bacterianas no
sedimento foram mais elevadas do que
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as registradas nas amostras de agua,
coincidindo com o aumento nos teores
de clorofila a, o que indica uma relacao
entre o crescimento bacteriano com o
aumento da matéria organica advinda
da biomassa fitoplanctonica. Riquelme e
Avendano-Herrera (2003) registraram
que a matéria organica oriunda do
fitoplancton morto e dos detritos € um
dos fatores mais importantes no
crescimento bacteriano em
ecossistemas aquaticos, uma vez que
estimulam a proliferacéo das bactérias.

Nos viveiros do tratamento BIO,
tanto na dgua como no sedimento, as
densidades de bacteriaas heterotréficas
foram significativamente inferiores as do
tratamento SEM. Maia et al. (2013) em
cultivos de L. vannmaei e Shariff et al.
(2001) de P. monodon, registraram
densidades mais elevadas no sedimento
dos viveiros que utilizaram bacterias
comerciais. Estes diferentes resultados
podem estar associados as bactérias
patogénicas existentes no meio, que
podem causar inibicho ou competicao
com as bactérias adicionadas pelo
composto comercial.

Dentre as espécies de Vvibrios
identificadas nos viveiros estudados, o
V. alginolyticus, V.harveyi, V. cholerae e
V. wvulnificus, sado  considerados
patogénicos para camarfes marinhos
(Vieira et al., 2009). Tais espécies foram
reportadas por Mendes et al. (2005)

como potenciais causadoras de
infeccbes entéricas, sistémicas ou
externas nos camardes cultivados.

Apesar dos viveiros do tratamento BIO
apresentarem médias mais elevadas
para as densidades de Vibrio ssp., ndo
ocorreu diferenca significativa entre os
tratamentos (P > 0,05). Shariff et al.
(2001) e Devajara et al. (2002) nao
observaram diferencas significativas nas
densidades de Vibrios na agua e no
sedimento de viveiros controle e
tratados com bactérias. De acordo com
Moriaty (1997), os dois principais fatores

para controlar o crescimento das
bactérias nos viveiros séo a temperatura

e a concentracdo de substratos
organicos.
Melhores resultados das

avaliagbes presuntivas foram verificadas
nos viveiros sob uso de composto de
microorganismos biorremediadores
(Tabela 5, Figura 1), demonstrando o
efeito benéfico da microbiota adicionada
nestes ambientes pela  possivel
competicao com microrganismos
patogénicos, refletindo positivamente na
saude dos animais cultivados. Métodos
de analises presuntivas em campo sao
importantes para 0 monitoramento da
saude dos animais cultivados atraves de
uma visualizagao macroscopica,
contribuindo para adesdo das boas
praticas de manejo nas fazendas, uma
vez que resultados como a grande
presenca de protozoarios no intestino
e/ou no ceco posterior (Figura 1) podem
ser reflexo do aumento da carga
organica nos Vviveiros sem uso de
microorganismos biorremediadores
(SEM), provocando perfuracbes e
criando uma rota de entrada de
bactérias oportunistas tipo Vibrios.

CONCLUSOES

O uso de composto comercial de
microrganismos biorremediadores
utilizado neste estudo influenciou na
demanda bioquimica de oxigénio e no
estado de sanidade dos animais, que
apresentaram um menor numero de
lesbes. Entretanto, novos estudos
demandam ser realizados para avaliar a
competicdo com a microbiota autéctone
oportunista (Vibrios).
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