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RESUMO

O presente estudo avaliou, em dois experimentos, o bercério de camardes marinhos em
sistema heterotrofico com o uso de probidtico. O primeiro experimento comparou 0
desempenho zootécnico do Litopenaeus vannamei (0,024q9) e do Farfantepenaeus subtilis
(0,034g) cultivados durante 52 dias, ambos na densidade inicial de 222 camardes/m?. O
segundo experimento avaliou o desempenho zootécnico do L. vannamei (0,0369) cultivado
durante 30 dias, na densidade inicial de 265 camardes/m?, com e sem a adicdo de bactérias
probidticas (Bacillus spp.) na agua. Em ambos os experimentos, os animais foram estocados
em tanques tipo “raceway” (0,9m?® e 300L), alimentados com ragdo comercial (35% proteina
bruta) e o ambiente heterotrofico induzido através da adicdo de fertilizante organico (melaco)
para o ajuste da relacdo Carbono:Nitrogénio (20:1). Nos dois experimentos, as variaveis
fisicas e quimicas de qualidade da agua ndo apresentaram diferencas significativas entre os
tratamentos. No primeiro experimento houve diferenca significativa no desempenho
zootécnico entre as espécies, com maior crescimento (0,31g/semana), maior peso médio final
(2,31g) e melhor fator de converséo alimentar (0,70) para o L. vannamei, quando comparado
ao F. subtilis que apresentou crescimento de 0,12g/semana, peso médio final de 0,88¢ e fator
de conversdo alimentar de 1,09. Entretanto, o F. subtilis obteve maior sobrevivéncia (83,50%)
que o L. vannamei (63,25%). Apesar do melhor desempenho zootécnico geral observado para
o L. vannamei, os resultados indicam potencial de cultivo para o F. subtilis em sistema
heterotréfico. No segundo experimento, o desempenho zootécnico ndo apresentou diferencas
significativas entre os tratamentos. Também ndo foram observadas diferencas significativas
nos resultados das analises bromatoldgicas. Ja nas analises bacterioldgicas, foram constatadas
reducdes significativas das concentra¢des de Vibrio spp. nos camardes do tratamento com a
adicdo de probidtico. Os resultados indicam a manuten¢do de boa qualidade do ambiente de

cultivo durante o bercario experimental de camardes marinhos em sistema heterotréfico.



ABSTRACT

The present study assessed in two experiments, the nursery of marine shrimps in
heterotrophic system with the use of probiotics. The first experiment compared the growth
performance of Litopenaeus vannamei (0.024g) and Farfantepenaeus subtilis (0.034Q)
cultured for 52 days, both at an initial density of 222 shrimp/m?® The second experiment
evaluated the growth performance of L. vannamei (0.036g) grown for 30 days at an initial
density of 265 shrimp/m?, with and without the addition of probiotic bacteria (Bacillus spp.)
overboard. In both experiments, the animals were stored in tanks like “raceway" (0.9m? and
300L), and fed commercial feed (35% crude protein) and heterotrophic environment induced
by the addition of organic fertilizer (molasses) to adjust the relationship Carbon:Nitrogen
(20:1). In both experiments, the physical and chemical parameters of water quality showed no
significant differences between treatments. In the first experiment was no significant
difference in growth performance between the species with the highest growth (0.31g/week),
higher mean final weight (2.31g) and better-feed conversion factor (0.70) for L. vannamei,
compared to F. subtilis with a growth of 0.12g/week, final average weight of 0.88g and feed
conversion factor of 1.09. However, F. subtilis had a higher survival (83.50%) than the L.
vannamei (63.25%). Despite the best performance generally observed for L. vannamei, the
results indicate potential crop for F. subtilis in heterotrophic system. In the second
experiment, the growth performance showed no significant differences between treatments.
There were also no significant differences in the results of chemical analyzes. Already in the
bacteriological tests, significant reductions in concentrations of Vibrio spp. shrimps of
treatment with the addition of probiotic. The results indicate the maintenance of good quality
growth environment during the experimental nursery of marine shrimps in heterotrophic

system.
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1- INTRODUCAO

O cultivo de camarBes marinhos apresentou significante crescimento nas ultimas
décadas, tornando-se um importante agronegocio a nivel mundial. No entanto, a répida
expansdo desta cadeia produtiva ndo foi devidamente acompanhada por manejos que
reduzissem o0s impactos ambientais gerados por sistemas autotroficos tradicionais
(SAMOCHA et al., 2007). Efluentes provenientes deste tipo de cultivo séo responsabilizados
por degradacdes em ecossistemas e por disseminagdo de doencas em camardes. Tal situacéo
demanda tecnologias comprometidas com as boas praticas de manejo e melhoria da qualidade

de agua dos cultivos (HOROWITZ e HOROWITZ, 2001, 2002, 2003).

A manipulacdo de bactérias heterotroficas naturalmente presentes nos ambientes
aquaticos desponta como promissora tecnologia aplicada a sustentabilidade em cultivo de
camardes. Estas bactérias sdo capazes de assimilar compostos nitrogenados, transformando-os
em proteina bacteriana através de estimulos obtidos pela adigdo de fontes extras de carbono
organico (Ex: melago da cana-de-agUcar) em niveis adequados para manter a relacdo C:N
desejada (>10:1) (McINTOSH et al., 2000; BRATVOLD e BROWDY, 2001). As bactérias
utilizam a energia disponibilizada pelo carbono extra e associam-se aos detritos organicos,
particulas inorganicas, microalgas, protozoarios e metazoarios, formando agregados
microbianos (bioflocos) que podem contribuir substancialmente na nutricdo de camarfes
cultivados, reduzindo as exigéncias por proteinas exdgenas aos sistemas sem renovacao de

dgua (AVNIMELECH, 1999; BURFORD et al., 2003, 2004; BALCAZAR et al., 2006).

Sistemas heterotroficos de cultivo vém sendo desenvolvidos a nivel mundial,
juntamente com a aplicacdo de agentes probioticos que aumentam a capacidade nutricional
dos flocos, proporcionando melhor resposta imunoldgica dos camardes submetidos a esse tipo
de suplementacdo (LIN et al., 2004; WANG, 2007). O cultivo de camarbes marinhos em
sistema heterotrofico vem sendo analisado como alternativa biotecnoldgica para elevar as

producdes.



O desenvolvimento de novas tecnologias para o cultivo de espécies nativas também
representa um promissor campo de estudos. No litoral do Brasil, camardes do género
Farfantepenaeus, como o F. subtilis, ocorrem naturalmente (D’INCAO, 1991). Esta espécie
tem apresentado bons indices de crescimento em experimentos preliminares realizados em
viveiros tradicionais, principalmente quando ha abundéncia de alimento natural (NUNES et
al., 1997). Porém, apresentam altas taxas de conversdo alimentar, o que representa
desvantagem em comparacdo ao Litopenaeus vannamei (NUNES e SANDOVAL, 1997;
PEIXOTO et al., 2003). Neste contexto, acredita-se que o desempenho zootécnico de alguns
camardes nativos da costa brasileira possa ser melhorado com sistemas heterotréficos, onde
ha a possibilidade do consumo dos flocos bacterianos nutricionalmente enriquecidos com
probidticos. Desta forma, o presente trabalho tem como objetivo realizar estudos sobre a fase
bercario de camardes marinhos realizada em sistema heterotréfico, e sobre o uso de probiotico

neste tipo de sistema.

2 - OBJETIVOS

CAPITULO I
2.1 - OBJETIVO GERAL
Realizar estudos comparativos do bercério de L. vannamei e F. subtilis em sistema
heterotrofico.
2.2 - OBJETIVOS ESPECIFICOS
Analisar a qualidade da &gua no bercario de L. vannamei e F. subtilis em sistema

heterotrofico;

Determinar o volume de flocos formados no bercario de L. vannamei e F. subtilis em

sistema heterotrofico;



Avaliar o desempenho zootécnico no berc¢ério de L. vannamei e F. subtilis em sistema

heterotrofico.
CAPITULO Il

2.1 - OBJETIVO GERAL

Realizar estudos sobre o uso de probidtico no bercario de L. vannamei em sistema
heterotréfico.
2.2 - OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analisar efeitos do uso de probidtico na qualidade de agua no bercario de L. vannamei

em sistema heterotroéfico;

Analisar efeitos do uso de probidtico na concentracao de Vibrio spp. no bercario de L.

vannamei em sistema heterotrofico;

Determinar a composicdo centesimal do biofilme e dos camardes no bergario de L.

vannamei em sistema heterotrofico, com e sem o uso de probiodtico;

Avaliar o desempenho zootécnico no bercdrio de L. vannamei em sistema

heterotrofico, com e sem adicdo de probidtico.
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3-REVISAO DE LITERATURA

A répida expanséo da carcinicultura mundial e os impactos promovidos pelo aporte de
nutrientes inorganicos, provenientes de efluentes em fazendas de camardo com cultivo
intensivo, tornaram-se uma ameaca ao meio ambiente (COWEY e CHO, 1991). Da mesma
forma, problemas relacionados com a propagacdo de doencas vém gerando criticas de
algumas organizagdes ndo governamentais (HOROWITZ e HOROWITZ, 2001). Segundo
Samocha et al. (2007), o surto de doencas virais e bacterianas em fazendas de camardo tem
resultado em severas perdas de producdo em todo o mundo.

O sistema de cultivo tradicional em meio autotréfico tem sido responsabilizado pela
deterioracdo dos ecossistemas costeiros e por grandes perdas econdémicas, como resultado das
doencas decorrentes de sua descarga poluente (SAMOCHA et al., 2007). Bactérias sdo
comuns na agua do mar e podem se tornar patdégenos oportunistas, tirando vantagens de
mudancas ecoldgicas da &gua que € utilizada na aquicultura (SKJERMO e VADSTEIN,
1999).

No Brasil, a carcinicultura é baseada na espécie L. vannamei, que atingiu o seu recorde
de producdo em 2003, com 90 mil toneladas. A partir de 2004 a atividade vem enfrentando
diversos problemas com o surgimento de enfermidades, flutuacdo cambial e adaptacdo a
novos mercados, que juntos reduziram em aproximadamente 30% os valores produzidos entre
2003 e 2006. De acordo com o ultimo censo divulgado, o pais produziu 63.134 toneladas de
camardo em 2005 (FAO, 2007). Segundo a Agéncia de Exportagdes e Investimentos — APEX
(2007), a Europa foi o destino de 90,59% das exportagOes brasileiras de camardo em 2005,
uma vez que devido as barreiras econdémicas impostas pelos Estados Unidos, 0 acesso ao
mercado norte-americano foi limitado.

Segundo Maia e Nunes (2003), além destas barreiras econémicas, a queda no
desempenho de cultivo do L. vannamei, ocorreu em razdo da incidéncia de doencas que

causam mortalidades, aumento do fator de conversao alimentar e do periodo do ciclo de
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engorda. Seguindo a tendéncia mundial, essas questdes criaram uma larga demanda por
sistemas de cultivo mais produtivos, eficientes e sustentaveis com baixo impacto ambiental e
livre de doengas (HOROWITZ e HOROWITZ, 2001, 2002, 2003).

Os cultivos superintensivos de camarfes sem renovacao de agua, através de uma biota
predominantemente aerdbica e heterotréfica, vém surgindo como um novo paradigma para
uma aquicultura responsavel e ambientalmente correta. A aplicacdo destes sistemas de cultivo
pode reduzir o risco de introducgdo e disseminacdo de doencas, além de incrementar a dieta
dos animais através do consumo dos agregados bacterianos que se formam nos viveiros
(McINTOSH et al., 2000; BRATVOLD e BROWDY, 2001). Browdy et al. (2001) relatam as
vantagens da aplicacdo destes sistemas inovadores, além de incrementos significativos na
producao.

A presenga de substratos artificiais reduz os efeitos negativos das altas densidades de
estocagem, contribuindo para um melhor desempenho de L. vannamei criados em sistemas de
cultivo intensivo (BRATVOLD e BROWDY, 2001). O uso de substratos artificiais melhorou
0 crescimento e a sobrevivéncia de F. paulensis sob condi¢des de cultivo, uma vez que 0
biofilme formado sobre os substratos contém microrganismos pertencentes a dieta natural de
camardes peneideos, sendo fonte adicional de nutricdo, mesmo com a oferta de uma dieta
artificial de alta qualidade (BALLESTER et al., 2007).

A adicéo de fontes extras de carbono (Ex: melago) e o adequado dimensionamento da
aeracdo em sistemas heterotroficos de cultivo, se promove o crescimento da comunidade
bacteriana. As bactérias utilizam o nitrogénio em excesso presente na agua, vindo das races,
excrecdo, etc., para a sintese de suas proprias proteinas. Deste modo, as bactérias degradam o
excesso de matéria organica, possibilitando a realizacdo de sucessivos ciclos de producédo de
camardes sem a necessidade de renovacdo da agua de cultivo (AVNIMELECH, 1999; 2002).
Devido ao aumento da populagcdo bacteriana ocorre a formacdo de macro agregados, ou

“flocos”, constituidos principalmente de bactérias, microalgas, particulas organicas e
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inorgénicas, protozoarios e outros microorganismos (BURFORD et al., 2003, 2004;
BALCAZAR et al., 2006).

Uma vez formados, os flocos servem de suplemento alimentar aos animais, o que pode
permitir a utilizacdo de dietas com menores teores de proteina bruta, a qual seria
suplementada pela produtividade natural, acarretando beneficios econdmicos e ambientais
(MQOSS, 2002; BROWDY et al., 2001; SAMOCHA, 2004). Além de proteina (aminoacidos),
0s agregados microbianos contém uma concentracao significativa de macro (célcio, fésforo,
poté&ssio e magneésio) e micro-nutrientes (cobre, ferro, manganés e zinco), assim como &cidos
graxos (MOSS et al., 2006).

Devido a estas contribui¢des nutricionais e com a finalidade de minimizar os riscos de
acumulacdo de compostos metabdlicos nitrogenados, em sistemas heterotroficos de cultivo,
podem ser utilizados alimentos com baixo conteldo de proteinas sem comprometer o
incremento de peso semanal do camardo. O incremento na produtividade natural significa
menores custos na producdo de camardes, uma vez que se minimiza o uso de farinha de peixe
na composi¢do do alimento (WASIELESKY et al., 2006). Alguns estudos relacionaram o
incremento do crescimento de camar@es aos beneficios nutritivos das bactérias heterotroficas,
tais como a producdo de vitaminas, a disponibilidade dos minerais e dos elementos trago,
assim como a producéo de enzimas digestivas importantes (ZIAEI-NEJAD et al., 2006).

A utilizagdo de agregados microbianos que estdo presentes nos cultivos possibilita a
troca zero ou minima de agua como forma de se alcancar a maxima biosseguranca e
minimizar os efeitos ambientais adversos da carcinicultura (AVNIMELECH, 2002). Trocas
limitadas de &gua proporcionam aos sistemas de cultivo a reducdo ou a eliminagcdo de
infeccbes microbianas na agua de cultivo, reduzem a carga de nutrientes e a transferéncia de
patdgenos para 0 ambiente, mantendo uma boa qualidade da agua dos viveiros de camardes
(HOROWITZ e HOROWITZ, 2002). As trocas zero ou minimas de agua sdo eficientes

porgue é diminuido o efeito de diluicdo das trocas de agua, fazendo com que as comunidades
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de microorganismos sejam mantidas (HOPKINS et al., 1993). Wasielesky et al. 2006
constataram que a presenca de comunidades controladas de bactérias heterotroficas pode
melhorar a qualidade de &gua, aumentando a sobrevivéncia, 0 peso médio final e o
crescimento semanal, reduzindo o consumo de racdo e o fator de conversdo alimentar dos
camardes. Segundo Vita et al. (2008), a composi¢do nutricional do floco microbiano pode ser
incrementada pela utilizacdo de bactérias probioticas, apresentando maiores niveis de proteina
bruta e extrato etéreo comparado ao tratamento controle, sem adicdo de probioticos na dgua
de cultivo, num sistema heterotrofico experimental.

O uso de probidticos no bercério e engorda de camardes em sistema heterotréfico,
pode ser feito através da fermentacgdo de leveduras, em combinacdo com melago ou por adi¢do
de substratos micro-porosos (SANCHES e ZAPATA, 2002). Probioticos também podem ser
adicionados na composicdo de racOes para a alimentacdo de camardes (SANCHES e
ZAPATA, 2002; OCHOA-SOLANO e OLMOS-SOTO, 2006). Ziaei-Nejad et al. (2006)
comprovaram a presenca de Bacillus spp no trato intestinal de Fenneropenaeus indicus
submetidos a tratamento com probidtico contendo estas bactérias. Segundo Bomba et al.
(2002), os probidticos influenciam processos digestivos pelo enriquecimento da populacgéo de
microrganismos benéficos, atividade de enzimas microbianas, melhor digestibilidade e
utilizacdo do alimento. Wang (2007) observou maior crescimento em juvenis de L. vannamei
alimentados com dietas suplementadas com probidtico, atribuindo este fato ao aumento da
atividade enzimatica, que proporciona melhor eficiéncia no aproveitamento do alimento. Da
mesma forma, Lin et al. (2004) observaram que com a utilizacdo de probidtico, os
coeficientes de digestibilidade aparente de nutrientes como proteina, aminoacidos e fosforo
foram melhorados em L. vannamei.

O ajuste de novas tecnologias como os sistemas heterotroficos de cultivo para
camarbes marinhos representa um promissor campo de estudos, inclusive para as espécies

nativas do Brasil que apresentem potencial de cultivo. Apesar da importancia socio-
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econbmica que adquiriu a carcinicultura no pais, a atividade ainda permanece concentrada
exclusivamente no cultivo da espécie exdtica L. vannamei. Espécies nativas apresentam
melhor tolerancia as condic6es locais, larvas mais resistentes, disponibilidade de reprodutores
na regido costeira e melhor aceitagdo no mercado local e internacional (SANDIFER et al.,
1993).

Os camardes do género Farfantepenaeus (F. brasiliensis, F. paulensis e F. subtilis)
ocorrem ao longo de todo o litoral brasileiro. O F. brasiliensis pode ser encontrado de Cape
Hatteras (Carolina do Norte, USA) até o Rio Grande do Sul (Sul do Brasil), apesar de sua
maior abundancia em Cabo Frio (RJ), Santos (SP) e Cananéia (SP) (ZENGER Jr. e AGNES,
1977). O F. paulensis ocorre do nordeste do Brasil (Ilhéus, BA) até o nordeste da Argentina
(Mar Del Plata), passando parte do seu ciclo de vida em regides estuarinas, onde juvenis
encontram condicGes adequadas para seu crescimento (D'INCAOQO, 1991). A espécie F. subtilis
se distribui entre o litoral norte de Cuba e o litoral de Cabo Frio (RJ), destacando-se em
pesquisa ja realizadas, como a mais adequada para o cultivo no litoral nordeste do Brasil, por
obter bons indices de crescimento em estudos preliminares realizados em viveiros tradicionais
(NUNES et al., 1997).

Camardes do género Farfantepenaeus tendem a apresentar altas taxas de conversao
alimentar, o que representa desvantagem em comparacao ao cultivo do L. vannamei (NUNES
e SANDOVAL, 1997; PEIXOTO et. al., 2003). Estudos mais recentes relatam bons
resultados de sobrevivéncia e crescimento para o F. paulensis cultivado em sistema
heterotréfico (EMERENCIANO et al., 2007). Neste contexto, acredita-se que o desempenho
zootécnico do F. subtilis possa ser melhorado com a utilizacdo de sistemas heterotroficos,
onde ha a possibilidade do consumo de flocos bacterianos nutricionalmente enriquecidos.
Devido a inexisténcia de informacGes sobre o bercario do F. subtilis em sistemas

heterotroficos, sdo necessarios estudos para determinar seu potencial com esta tecnologia.
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RESUMO

No presente estudo foi comparado o desempenho zootécnico de Litopenaeus vannamei
e Farfantepenaeus subtilis em bercério de sistema heterotréfico. O desenho experimental foi
constituido por dois tratamentos (L. vannamei e F. subtilis), com quatro repeti¢fes. O cultivo
foi realizado durante 52 dias em tanques tipo “raceway” (0,9m? e 300L), com densidade
inicial de estocagem de 222 camardes/m? e peso inicial de 0,024g e 0,034g para L. vannamei e
F. subtilis, respectivamente. Os animais foram alimentados com ragdo comercial (35%
proteina bruta). A formagdo do ambiente heterotrofico foi induzida através da adicdo de
fertilizante orgénico (melaco) para ajuste da relagdo Carbono:Nitrogénio (20:1). As variaveis
fisicas e quimicas de qualidade da 4gua ndo apresentaram diferencas significativas entre os
tratamentos. A avaliacdo do desempenho zootécnico apresentou diferengas significativas entre
as espécies, com maior crescimento (0,31g/semana), maior peso médio final (2,31g) e melhor
fator de converséo alimentar (0,70) para o L. vannamei, quando comparado ao F. subtilis que
apresentou crescimento de 0,12g/semana, peso médio final de 0,88g e fator de conversdo
alimentar de 1,09. Entretanto, o F. subtilis obteve maior sobrevivéncia (83,50%) que o L.
vannamei (63,25%). Apesar do melhor desempenho zootécnico obtido pelo L. vannamei, 0s

resultados indicam potencial para o bercério do F. subtilis em sistemas heterotréficos.

Palavras chave: sistema heterotréfico; flocos microbianos; qualidade de agua.
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ABSTRACT

In the present study compared the growth performance of Litopenaeus vannamei and
Farfantepenaeus subtilis in nursery heterotrophic system. The experimental design consisted
of two treatments (L. vannamei and F. subtilis) with four replications. The cultivation was
carried out during 52 days in tanks like "raceway” (0.9m? and 300L), with initial stocking
density of 222 shrimp/m? and initial weight of 0.024g and 0.034g for L. vannamei and F.
subtilis. The animals were fed a commercial ration (35% crude protein). The formation of
heterotrophic environment was induced by adding organic fertilizer (molasses) to adjust the
relationship Carbon:Nitrogen (20:1). The physical and chemical parameters of water quality
showed no significant differences between treatments. The assessment of growth performance
showed significant differences between the species with the highest growth (0.31g/week),
higher mean final weight (2.31g) and better-feed conversion factor (0.70) for L. vannamei,
compared to F. subtilis with a growth of 0.12g/week, final average weight of 0.88g and feed
conversion factor of 1.09. However, F. subtilis had a higher survival (83.50%) than the L.
vannamei (63.25%). Despite the best performance obtained by L. vannamei, the results

indicate the potential for nursery F. subtilis in heterotrophic systems.

Key words: heterotrophic system; microbial flocs; water quality.
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INTRODUCAO

O répido crescimento e expansdo da carcinicultura fizeram com que os produtores de
varios paises enfrentassem problemas causados por quebras da producdo (SAMOCHA et al.
2007). O manejo inadequado das unidades de producéo e a falta de comprometimento com as
boas praticas de cultivo proporcionaram maior susceptibilidade a enfermidades causadas por
virus e bactérias (HOROWITZ e HOROWITZ, 2001). As consequéncias epidemioldgicas
deste problema iniciaram a exploragdo de alternativas para melhorar a qualidade de &gua e a
produtividade nos cultivos de camardo, sendo o sistema heterotréfico de cultivo uma das
tecnologias mais promissoras (WASIELESKY, 2006; CRAB et al., 2007; EMERENCIANO
et al., 2007).

O sistema heterotréfico baseia-se na manipulacdo das comunidades bacterianas
presentes no meio aquatico, as quais sdo capazes de assimilar compostos nitrogenados e
converté-los em proteina bacteriana. Para tanto, a relagdo Carbono:Nitrogénio dos detritos
deve ser mantida em niveis acima de 10:1, respectivamente (AVINIMELECH, 1999). O
melago da cana-de-acucar pode ser utilizado como fonte orgénica de carbono, possibilitando o
equilibrio desejado desta relacdo, o que facilita a imobilizagdo do nitrogénio presente no meio
de cultivo (CRAB et al., 2007; SAMOCHA et al., 2007). Bactérias heterotréficas associam-se
a detritos organicos, particulas inorgénicas, microalgas, protozoarios e metazoarios, formando
agregados microbianos (bioflocos) que podem contribuir substancialmente com a nutricdo dos
camardes, reduzindo as exigéncias por proteinas exdgenas nos sistemas sem renovagdo de
4gua (BURFORD et al., 2003, 2004).

O cultivo da espécie exotica Litopenaeus vannamei em sistema heterotréfico vem
sendo analisado como alternativa biotecnologica para elevar a producéo brasileira. Neste
sentido, também devem ser consideradas as vantagens em se cultivar espécies nativas, tais
como; a possibilidade de produgdo com menores impactos ambientais, melhor tolerancia as

condigdes locais, larvas mais resistentes a patdégenos nativos, disponibilidade de reprodutores
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selvagens na regido costeira e melhor aceita¢cdo no mercado local e internacional (SANDIFER
et al., 1993). Na regido Nordeste do Brasil, o camardo marinho Farfantepenaeus subtilis
encontra-se distribuido ao longo da regido costeira e representa uma alternativa para producéo
regional. Apesar do desempenho zootécnico desta espécie ja ter sido avaliado nos cultivos
tradicionais em viveiros escavados (NUNES et al., 1997), ainda ndo existem informagdes
disponiveis sobre seu cultivo em sistema heterotréfico. Desta forma, o presente estudo teve
como objetivo realizar uma andlise comparativa do cultivo de L. vannamei e F. subtilis em

sistema heterotrofico.

MATERIAL E METODOS

Desenho experimental

O estudo comparou dois tratamentos, representados por L. vannamei e F. subtilis, com
quatro repeticdes por espécie, totalizando oito unidades experimentais. Cada parcela foi
constituida por um sistema independente do tipo “raceway”, realizados em tanques de formato
retangular (1,74m x 0,52m), com o volume utilizado de 300L.

Manejo experimental

As pos-larvas de L. vannamei (PLjo) foram obtidas a partir de reprodutores de
cativeiro, enquanto as de F. subtilis (PL;2) foram provenientes de animais selvagens. Ambos
os lotes de pds-larvas passaram inicialmente por um periodo de 15 dias de aclimatacdo ao
laboratério. Em seguida, foram aferidos os pesos médios dos animais (L. vannamei = 0,024g e
F. subtilis = 0,0340) e estes foram transferidos para suas respectivas parcelas experimentais.

A densidade de estocagem inicial foi de 222 camardes/m? e o cultivo realizado durante
52 dias. Os animais foram alimentados com racdo comercial (35% de proteina bruta), ofertada
duas vezes ao dia (08:00h e 18:00h), e na propor¢édo inicial correspondente a 10% da
biomassa estimada. As quantidades de alimento foram ajustadas com base na realizagdo de

sucessivas biometrias (10 a 15 dias), objetivando manter o fator de conversdo alimentar
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(FCA) o mais proximo possivel de 1, considerando-se as estimativas de sobrevivéncia (98% a
90%) a e crescimento. Ao final do periodo de cultivo, todos os animais foram retirados dos
tanques, contados e pesados individualmente, para a obtencdo da sobrevivéncia, peso medio
final, crescimento semanal em peso, consumo de racéo e fator de converséo alimentar (FCA).

Manejo do sistema heterotréfico

As unidades de cultivo foram inicialmente submetidas a fertilizacéo inorgéanica para
induzir o desenvolvimento da cadeia trofica. Posteriormente, foi realizada a inoculacdo das
diatomaceas Thalassiosira sp. e Chaetoceros sp. no “mix” de concentragdo pré-determinada
(10*cél/ml).

Durante os trés primeiros dias do experimento foi adicionado o melago como fonte de
carbono organico, de forma a obter uma relagdo Carbono:Nitrogénio de 20:1. Os resultados de
concentracdo de amdnia ndo ionizada (NHs;), obtidos a cada 48 horas, foram utilizados para
determinar o momento das demais fertilizacbes organicas. Estas foram realizadas com o
objetivo de manter os niveis de NAT abaixo de 1mg/L, e para tanto, as quantidades foram
estabelecidas numa proporcéo de 6g de carbono para cada 1g de NAT no sistema, conforme
sugerido por Avinimelech (1999) e Samocha et al. (2007).

Para induzir inicialmente populacdes de organismos heterotroficos, foi aplicado um
probidtico comercial & dgua (Sanolife® PRO-W, INVE), composto por Bacillus subtilis e
Bacillus licheiniformis na concentracdo de 5,0 x 10 unidades formadoras de colénia
(UFC)/g. O manejo do produto contou com a aplicacdo de 2ppm realizada 48 horas antes da
estocagem inicial e outras duas aplicacOes a cada cinco dias, durante os 10 primeiros dias de
cultivo.

A circulacdo continua da agua foi obtida com a instalagdo de duas bombas submersas
(2.000L/hora), e uma intensa aeracdo foi aplicada para agregar e suspender os flocos
microbianos, além de manter os niveis de oxigénio dissolvido acima de 3mg/L. Para a analise

do volume de flocos microbianos, a agua dos tanques foi individualmente coletada
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(1.000ml/tanque), com trés leituras/tanque, e em intervalos de cinco dias, utilizando-se de um
cone graduado (Imhoff).

Monitoramento e andlise da qualidade de dgua

O experimento foi conduzido sem descarte ou troca de agua e as varidveis fisicas e
quimicas da agua (oxigénio dissolvido, pH, temperatura e salinidade) foram monitoradas duas
vezes ao dia (07:00h e 17:00h). A cada dois dias foram coletadas amostras de agua
(50ml/tanque) para anélise laboratorial dos niveis de amonia ndo ionizada (NHs), e a cada oito
dias (500ml/tanque) para a determinag@o das concentragcdes de nitrato (NOgs), nitrito (NOy),
nitrogénio amoniacal total (NAT), fésforo total e clorofila “a” (A.P.H.A., 1995).

Analise estatistica

Os dados foram inicialmente avaliados quanto a homogeneidade e normalidade, e em
seguida submetidos ao teste T-Student para identificar possiveis diferencas estatisticas
significativas (P<0,05). Toda a andlise estatistica foi realizada através do programa

STATISTICA 7.0.

RESULTADOS

As variaveis fisicas e quimicas de qualidade da agua nao diferiram significativamente
(P<0,05) entre os tratamentos. Entretanto, a dgua de cultivo do L. vannamei apresentou
tendéncia de menor quantidade de clorofila a e de maior volume de flocos (Tabela 1).

O monitoramento dos valores médios de pH e da concentracdo de aménia ndo ionizada
demonstraram uma correlagdo (R? = 0,498) que possibilitou determinar os momentos para a
realizacdo das fertilizagdes organicas, mantendo os niveis de NAT abaixo de 1mg/L durante
todo o cultivo. Dessa forma, as concentracdes medias dos compostos nitrogenados, ao longo
do tempo, também n&o apresentaram diferencas significativas (P<0,05) entre os tratamentos,
sendo observada uma tendéncia de reducdo dos seus niveis a partir do 16° dia de cultivo

(Figura 1).
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Os indices de desempenho zootécnico diferiram significativamente (P<0,05) entre 0s
tratamentos. Os valores mais elevados de crescimento semanal e peso médio final foram
obtidos por L. vannamei, além de melhor fator de conversdo alimentar (FCA). No entanto, F.

subtilis apresentou maior sobrevivéncia (Tabela 2).

DISCUSSAO

As varidveis fisicas e quimicas da dgua foram mantidas em niveis aceitaveis para o
crescimento e sobrevivéncia das espécies, de acordo com resultados obtidos por Boyd e
Tucker (1998). Os menores niveis de concentracdo de clorofila a, detectados no tratamento L.
vannamei, sugerem uma exclusdo competitiva das microalgas pelas bactérias heterotroficas
que compdem os flocos microbianos. Comunidades bacterianas heterotr6ficas competem com
0 crescimento da populagdo de microalgas disputando os nutrientes presentes nos ambientes
de cultivo (SAMOCHA et al., 2007). Possivelmente, os maiores niveis de clorofila a
observados no tratamento F. subtilis refletem o alto consumo de flocos por parte desses
camardes, na busca por uma suplementacdo nutricional. A hip6tese é reforcada pela menor
quantidade de flocos observada no tratamento F. subtilis (0,428ml/L), comparado ao L.
vannamei (1,071ml/L).

O estimulo da biomassa bacteriana heterotrofica através da adigdo do melago
provavelmente proporcionou o aumento do metabolismo e da demanda respiratoria,
resultando em maior liberacdo de CO, e consequente acidificagdo do meio de cultivo. De
acordo com Boyd e Tucker (1998), em sistemas aquaticos, rea¢fes bioquimicas decorrentes
do processo produtivo podem proporcionar flutuagdes no pH do meio de cultivo. No presente
estudo, a flutuacdo dos niveis médios de pH demonstrou tendéncia de correlagdo com a
diminuicdo dos niveis de amonia ndo ionizada (NHs3). De Schryver et al. (2008), concluiram

que os efeitos exercidos pelas correlacGes existentes entre as fontes de carbono organico, o
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oxigénio dissolvido, a temperatura e o pH, sobre os flocos microbianos, sdo largamente
desconhecidos e demandam investigacdes mais aprofundadas.

A manutencdo da qualidade de &gua na producdo de organismos aquaticos tem como
maior desafio evitar o acimulo de residuos organicos durante o processo (SAMOCHA et al.,
2007). Estima-se que os baixos niveis de NAT (<1,0mg/L) e a tendéncia de diminui¢do dos
demais compostos nitrogenados, observados no decorrer do experimento, estdo diretamente
relacionados com o estabelecimento de comunidades bacterianas heterotréficas responsaveis
pela imobilizagdo do nitrogénio livre, em ambos os tratamentos. O estimulo e a manutencdo
de microrganismos capazes de transformar a matéria organica em proteina bacteriana,
proporcionado pela adicdo de fontes de carbono orgénico, tém se mostrado um método
eficiente na diminuicdo dos niveis de compostos nitrogenados no cultivo de camardes
(BURFORD et al., 2003, 2004; CRAB et al., 2007).

Os microrganismos colonizam detritos e formam flocos microbianos capazes de
suplementar nutricionalmente as dietas comerciais, reduzindo custos com alimentacdo em
sistemas sem renovacdo de dgua (BURFORD et al., 2003, 2004) De acordo com Wasielesky
(2006), alguns dos mais altos indices de producdo podem ser alcancados quando camardes
marinhos sdo cultivados em sistemas heterotroficos, sem descarte ou renovacdo de agua. A
suplementacédo nutricional promovida pela intensa oferta dos flocos microbianos pode ser uma
eficiente estratégia para melhorar o crescimento do F. subtilis nestes sistemas de cultivo.

O uso de uma racgdo balanceada para o perfil nutricional do L. vannamei, somado as
maiores propor¢des ofertadas em funcéo da sobrevivéncia superestimada, ajudou a promover
maior crescimento semanal e maior peso médio final para esta espécie, em comparacédo ao F.
subtilis. O L. vannamei € reconhecidamente uma das espécies com menor necessidade
protéica dentre os camardes peneideos (DALL et al., 1990), inclusive quando comparado ao
F. subtilis (NUNES et al., 1997). Possivelmente, os altos niveis de exigéncia protéica do F.

subtilis sejam similares aos niveis exigidos por Farfantepenaeus paulensis, espécie de mesmo
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género encontrada na costa brasileira (ABE et al., 2008). Portanto, o F. subtilis poderia obter
melhores resultados de desempenho zootécnico, caso a racdo utilizada possuisse um perfil
nutricional adequado as suas requisi¢es. Froes (2006) obteve melhores resultados de
desempenho para F. paulensis cultivado sob condic¢des intensivas, utilizando uma dieta com
45% de proteina bruta. Nesse sentido, o consumo significativamente menor de racéo
observado no tratamento F. subtilis pode ter ocorrido devido sua preferéncia pelos flocos
microbianos em detrimento da racdo comercial (35% de proteina bruta) ofertada.

Estudo realizado por Peixoto et al. (2003) objetivando a analise comparativa entre 0s
peneideos F. paulensis e L. vannamei, em cultivo tradicional e utilizando dieta especifica para
L. vannamei, também obteve melhor resultado de desempenho zootécnico para L. vannamei.
Cabe ressaltar que L. vannamei é a espécie mais cultivada comercialmente no mundo e que ja
possui um pacote tecnolégico amplamente estabelecido, inclusive em nivel de selecdo
genética, favorecendo seu desempenho quando comparado com outras espécies ainda
selvagens. Entretanto, no Brasil, o potencial produtivo de espécies nativas deve ser avaliado

com o uso de novas tecnologias, como os sistemas heterotroficos de cultivo.

CONCLUSAO

Os resultados comprovam o melhor desempenho zootécnico de L. vannamei em
comparacdo ao F. subtilis. Contudo, ainda podem contribuir para o desenvolvimento de um
pacote tecnoldgico direcionado a producdo na fase de bercéario do F. subtilis em sistema
heterotrofico. Ressaltando a necessidade do estabelecimento de um manejo nutricional
adequado as exigéncias de F. subtilis, e a selecdo de reprodutores nativos, para o

favorecimento do desempenho na producéo dessa espécie nativa do litoral Nordeste do Brasil.
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Tabela 1. Média (£ DP) das variaveis fisicas e quimicas de qualidade da &gua, ao longo de 52

dias, no bercério de L. vannamei e F. subtilis em sistema heterotrofico.

Tratamentos
Variaveis

L. vannamei F. subtilis
Oxigénio dissolvido (mg/L) 4,72 (£ 0,90) 4,71 (+ 0,89)
pH 8,49 (x 0,18) 8,52 (x0,14)
Temperatura (°C) 27,58 (= 0,43) 27,64 (= 0,45)
Salinidade (g/L) 36,30 (£ 1,66) 36,36 (£ 1,55)
Nitrato - NO3 (mg/L) 0,099 (£ 0,182) 0,097 (+£ 0,187)

Nitrito - NO, (mg/L)

Nitrogénio amoniacal total - NAT (mg/L)
Amonia ndo ionizada - NH3 (mg/L)
Fdsforo total (mg/L)

Clorofila a (mg/L)

Volume do floco (ml/L)

0,045 (+ 0,068)
0,127 (+ 0,146)
0,103 (+ 0,141)
0,162 (+ 0,071)
0,008 (+ 0,006)
1,071 (% 2,956)

0,044 (+ 0,081)
0,112 (+ 0,143)
0,105 (+ 0,139)
0,159 (+ 0,079)
0,012 (+ 0,008)
0,428 (+ 1,372)
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Tabela 2. Média (£ DP) dos indices de desempenho zootécnico, no bercério de L. vannamei e

F. subtilis em sistema heterotréfico.

S Tratamentos
Indices . —
L. vannamei F. subtilis
Sobrevivéncia (%) 63,25 (+ 7,27)" 83,50 (+ 11,73)?
Peso medio final (g) 2,31 (+ 0,53)° 0,88 (+ 0,36)°
Crescimento (g/semana) 0,31 (+ 0,02)* 0,12 (+ 0,03)°
Consumo de ragéo (g) 223,16 (+ 16,47)* 166,10 (+ 33,06)"
Fator de conversdo alimentar (FCA) 0,70 (+ 0,08)* 1,09 ( 0,12)°

Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa (P<0,05)
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Legendas

Figura 1 — (a) Variacdo dos valores médios de pH (formas geométricas vazadas) e da
concentracdo média de amonia ndo ionizada (NHs) (formas geométricas ndo vazadas), (b)
concentracdo média de nitrato (NOs), (c) concentracdo média de nitrito (NOy), e (d)
concentracdo média de nitrogénio amoniacal total (NAT), ao longo do tempo, no bercério de

L. vannamei (V) e F. subtilis (S) em sistema heterotrofico.
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RESUMO

No presente estudo foi avaliado o desempenho zootécnico de Litopenaeus vannamei
durante o bercario em sistema heterotréfico, com e sem a adi¢do de bactérias probidticas. O
estudo foi realizado durante 30 dias em tanques tipo “raceway” (0,9m? e 300L), com
densidade de estocagem inicial de 265 camardes/m? e peso inicial de 0,036g. Os animais
foram alimentados com racdo comercial (35% proteina bruta) duas vezes ao dia. O sistema
heterotréfico foi induzido através da adigdo de fertilizante organico (melago) para o ajuste da
relacdo Carbono:Nitrogénio (20:1). Foi aplicado um probidtico comercial (Bacillus spp.) na
agua de acordo com as recomendacdes do fabricante (0,5ppm/48h). As analises da qualidade
de 4gua e bromatoldgicas do biofilme aderido ao substrato artificial dos tanques e do camarao
ndo apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos. Entretanto, as andlises
bacterioldgicas indicaram que no 10° dia de cultivo houve uma reducdo significativa das
concentracdes de Vibrio spp. nos camardes do tratamento com a adi¢do de probid6tico. Apesar
do desempenho zootécnico ndo ter apresentado diferencas significativas entre os tratamentos,
foram observados melhores resultados de produtividade no tratamento com adigdo de

probidtico.

Palavras chave: Litopenaeus vannamei; sistema heterotréfico; Vibrio spp.; probidtico;

qualidade de agua.



Vogeley, F. Bercario Experimental de Camardes Marinhos... 37
ABSTRACT

The present study evaluated the growth performance of Litopenaeus vannamei during
the nursery in heterotrophic system, with and without the addition of probiotic bacteria. The
study lasted 30 days in raceway tanks (0.9m? and 300L), with initial stocking density of 265
shrimp/m? and initial shrimp weight of 0.036g. The animals were fed with commercial diet
(35% crude protein) two times a day. The heterotrophic system was induced by adding
organic fertilizer (molasses) to adjust the Carbon:Nitrogen relationship (20:1). We applied a
commercial probiotic (Bacillus spp.) was added in the water according to the manufacturer's
recommendations (0.5ppm/48h). The analyses of water quality and nutritive value of the
biofilm attached to artificial substrate in the tanks and shrimp showed no significant
differences between treatments. However, bacteriological analysis indicated that at the 10Th
day of culture there was a significant reduction in the concentrations of Vibrio spp. shrimps
reared with the addition of probiotic. Although the shrimp growth performance did not show
significant differences between treatments, results observed indicated higher yield values in

treatment with probiotic addition.

Key words: Litopenaeus vannamei; heterotrophic culture; Vibrio spp.; probiotic; water

quality.
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INTRODUCAO

O ritmo acelerado de crescimento da carcinicultura mundial demanda por tecnologias
direcionadas a obtencdo de maiores produtividades em sistemas de troca zero de agua,
utilizando comunidades bacterianas heterotroficas (WASIELESKY, 2006). O cultivo
heterotréfico representa o modelo de aquicultura responsavel, cujo baixo impacto resulta em
sustentabilidade ambiental (DE SCHRYVER et al., 2008).

A adicéo de fontes extras de carbono orgénico proporciona a relacdo C:N adequada ao
manejo de comunidades heterotréficas (AVINIMELECH, 1999). O uso do melago como fonte
de carbono fornece energia para as bactérias degradarem a matéria organica excedente,
transformando-a em proteina bacteriana que pode ser consumida pelo camardo (BALCAZAR
et al., 2006; CRAB et al., 2007). A proteina bacteriana contém concentracdes significativas de
macro (célcio, fosforo, potassio e magnésio) e micro-nutrientes (cobre, ferro, manganés e
zinco), além de acidos graxos (THOMPSON et al., 2002; BALLESTER, et al., 2007) e
nitrogénio (FROES, 2006; ABREU et al., 2007).

Produtos probidticos contendo bactérias selecionadas (Bacillus spp.) podem ser
adicionados a sistemas de cultivo, maximizando a acdo benéfica dos microorganismos
constituintes dos sistemas heterotréficos (ZIAEI-NEJAD et al., 2006; CHIU et al., 2007). A
associacao das bactérias probioticas aos sistemas heterotréficos proporciona a exclusdo de
patdégenos do género Vibrio (VERSCHUERE et al., 2000), e influencia nos processos
digestorios dos camardes através do aumento da atividade enzimatica e absor¢do de nutrientes
(OCHOA-SOLANO e OLMOS-SOTO, 2006; BHASKAR et al., 2007). Estudos recentes
utilizando bactérias probioticas resultaram em camardes saudaveis e em melhor desempenho
produtivo (VITA et al., 2008; LIU et al., 2009).

A tecnologia do uso de bactérias probidticas no cultivo de camarGes marinhos ainda

pode ser considerada recente, proporcionando controvérsias sobre sua eficiéncia. Deste modo,
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0 presente estudo objetiva avaliar o uso de probiodtico na agua de cultivo do camardo L.

vannamei em sistemas heterotroéficos.

MATERIAL E METODOS

Desenho experimental

O estudo foi realizado no Laboratério de Maricultura Sustentavel (LAMARSU), da
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). Foram comparados dois tratamentos:
um bercario de camardo com a adi¢cdo de probidtico na agua, e outro sem a adigdo de
probidtico (controle). Ambos os tratamentos foram realizados em sistema heterotrofico e com
trés repeticbes cada, totalizando seis unidades experimentais. Cada unidade foi constituida por
um sistema independente do tipo “raceway”, realizados em tanques de formato retangular
(1,74m x 0,52m), com lamina d’agua de 0,35m e volume util de 300L.

Manejo experimental

As pos-larvas de L. vannamei (PL;) foram obtidas junto ao laboratério comercial da
empresa Netuno, no litoral Sul do estado de Pernambuco. Na recepg¢éo, os camarfes foram
aclimatados quanto aos parametros fisicos e quimicos da agua, e estocados em caixa circular
(500L), na densidade de 13 pds-larvas/L, onde passaram por um periodo pré-bercario de 10
dias para adaptacdo as condi¢Oes laboratoriais. A qualidade de agua foi monitorada
diariamente e a racdo (40% de proteina bruta) ofertada trés vezes ao dia, em proporcdes
variaveis de 27% a 10% da biomassa estimada, alternada com biomassa congelada de
Artemia. Ap0s esse periodo, o peso médio inicial foi determinado (0,0369), e 0s camardes
foram transferidos para suas respectivas unidades experimentais, numa densidade de
estocagem inicial de 265 camardes/m?, onde permaneceram durante 30 dias de bercario.

A alimentacdo durante o bergario experimental constou de racdo comercial (35% PB),
ofertada duas vezes ao dia (08:00h e 18:00h), na proporc¢éo inicial correspondente a 10% da

biomassa. As quantidades de alimento foram ajustadas com base em biometrias (25
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camardes/tanque) realizadas a cada 10 dias, considerando-se as estimativas de sobrevivéncia e
crescimento. Ao final do experimento, todos os camarGes foram contados e pesados
individualmente. Os dados obtidos possibilitaram a determinagdo da sobrevivéncia, biomassa
final, peso médio, crescimento semanal em peso, consumo de racdo e fator de conversdo
alimentar (FCA).

Manejo do sistema heterotréfico

As unidades experimentais foram submetidas a fertilizacdo inorgénica na proporcéao de
10 Nitrogénio:1 Fosforo:3 Silica antecedendo em 10 dias a estocagem inicial dos camardes
para disponibilizar nutrientes necessarios ao desenvolvimento de cadeia tréfica. Em seguida,
foi realizada a inoculacdo das diatomaceas Thalassiosira sp. e Chaetoceros sp. numa mistura
de concentracéo pré-determinada (10%células/ml). Dois dias ap6s este procedimento, e durante
os 10 dias iniciais, 0 melaco da cana-de-agUcar passou a ser adicionado (0,5¢/L) diariamente
como fonte extra de carbono orgénico, para estimular o estabelecimento e desenvolvimento de
bactérias heterotroficas.

A adicdo de melago apds a estocagem inicial dos camardes foi realizada de maneira a
obter uma relacdo Carbono:Nitrogénio de 20:1. A concentracdo da amonia ndo ionizada
(NHj3) foi mensurada a cada 48 horas e seu resultado foi utilizado para determinar o momento
das demais fertilizacbes organicas, objetivando a manutencdo dos niveis de NAT abaixo de
1mg/L. Para tanto, as quantidades de melaco foram estabelecidas na proporcéo de 6g de
carbono para cada 1g de NAT no sistema, conforme sugerido por Avinimelech (1999) e
Samocha et al. (2007).

No tratamento com probiotico, as comunidades bacterianas foram suplementadas com
a aplicacdo de um produto comercial para a agua (Sanolife® PRO-W, INVE), composto por
Bacillus subtilis e Bacillus licheiniformis, na concentracdo de 5,0 x 10*° unidades formadoras
de colbnia (UFC)/g. O manejo do produto no tratamento com o uso de probiotico contou com

a aplicagdo de 2ppm (10 x 10* UFC mL™) realizada 24 horas antes da estocagem inicial e
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0,5ppm (2,5 x 10* UFC mL™) a cada 48 horas, de acordo com as recomendacdes do
fabricante.

A circulacdo continua da &gua foi promovida por duas bombas submersas instaladas
em cada tanque e disponibilizada intensa aeracdo para suspender as bactérias, proporcionando
também niveis de oxigénio dissolvido acima de 3mg/L. Cada tanque possuia uma divisoria
central de tecido (carpete) que, além de auxiliar a circulagcdo da &gua, servia de substrato para
a fixacdo de biofilme microbiano.

Anélise bacteriol6gica

As andlises bacterioldgicas iniciais foram realizadas através de amostragens da agua
de cultivo e das pos-larvas, antes de serem expostas aos tratamentos. Estas analises foram
repetidas em amostragens periddicas com intervalo de 10 dias, durante todo o periodo
experimental.

A estimativa de Vibrio spp. totais presentes na dgua de cultivo foi realizada através de
diluicdes decimais seriadas (1/10) das amostras em solucéo salina esterilizada (3,5% NacCl).
Em seguida, foi retirada uma aliquota (100u£) de cada diluicdo para plaqueamento em Agar
TCBS (Tiossulfato Citrato Bile Sacarose). Ap6s o periodo de incubacdo (24 horas) em estufa,
na temperatura de 30°C, foram contadas as unidades formadoras de colonias (UFC/ml) das
placas que apresentaram entre 25 e 250 colonias (DOWNES e ITO, 2001).

Para a analise de Vibrio spp. nos camar@es, foram retirados aleatoriamente 20 animais
de cada unidade experimental. Os camarfes foram lavados com &gua destilada e em seguida
com solucdo salina esterilizada (3,5% NaCl) para a remocdo das bactérias externas.
Posteriormente, os animais foram macerados e uma amostra foi diluida e semeada em Agar
TCBS, conforme o procedimento descrito para a analise da agua.

Analise bromatoldqgica

Ao final do cultivo foram coletadas amostras dos camardes (100g) de cada parcela

experimental, aléem de amostras Umidas do biofilme microbiano (100g) aderido aos substratos
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centrais dos tanques. Este material foi devidamente identificado, refrigerado (-18°C) e
enviado ao Laboratorio de Experimentacdo e Analises de Alimentos, do Departamento de
Nutricdo, da Universidade Federal de Pernambuco, para analise de composi¢do centesimal
dos seguintes itens; umidade, proteina bruta, lipidios, cinzas, carboidratos e valor calérico
total (VCT).

Monitoramento e andlise da qualidade de dgua

O experimento foi conduzido sem descarte ou troca de agua e as varidveis fisicas e
quimicas da agua (oxigénio dissolvido, temperatura, salinidade, pH e condutividade) foram
monitoradas duas vezes ao dia (07:00h e 17:00h), utilizando o multiparametro (YSI-556).
Foram coletadas amostras da &dgua de cultivo (250ml) a cada cinco dias para a determinagédo
de alcalinidade (CaCOg), ortofosfato (P,Os), amOnia ndo ionizada (NH3), nitrito (NO,) e
nitrato (NOs), através de fotocolorimetria (ALFAKIT AT-10P). Além destas anélises,
diariamente foi feita uma estimativa dos niveis de amonia nao ionizada (NH3) com o uso de
“kit reagente” para agua salgada (ALCON).

Analise estatistica

Os dados foram inicialmente avaliados quanto a homogeneidade e normalidade, e em
seguida submetidos ao teste T-Student para identificar possiveis diferencas estatisticas
significativas (P<0,05). Toda a andlise estatistica foi realizada através do programa

STATISTICA 7.0.

RESULTADOS

As variaveis fisicas e quimicas da qualidade de &gua ndo apresentaram diferencas
significativas entre os tratamentos. A concentracdo media de aménia ndo ionizada ndo
ultrapassou 0,74mg L™, enquanto a concentracido média de ortofosfato (P,Os) manteve-se

abaixo de 1,89mg L™ durante todo o periodo experimental (Tabela 1).
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A andlise bacteriologica da agua de cultivo ndo apresentou diferenca significativa
entre os tratamentos. Porém, foi observado que o tratamento com adicdo de probidtico
apresentou menores concentra¢des de Vibrio spp. no 10° e 20° dias de cultivo. J& para a
andlise bacterioldgica realizada nos camardes foram detectadas diferencas significativas,
indicando uma reducdo na concentracdo de Vibrio spp. do tratamento com uso de probidtico
no 10° dia de cultivo. Neste caso, apesar de ndo terem ocorrido diferengas significativas no
20° e 30° dias, também foram observadas menores concentracdes de Vibrio spp nos camardes
em relacédo ao controle (Tabela 2).

As analises bromatoldgicas do biofilme microbiano e dos camarfes ndo apresentaram
diferengas significativas entre os tratamentos ao final do experimento. Entretanto, os
resultados da bromatologia dos camardes indicaram niveis mais elevados de proteina bruta,
lipidios e VCT para o tratamento com adi¢do de probidtico (Tabela 3).

O desempenho zootécnico dos camardes ndo apresentou diferenca significativa entre
os tratamentos com uso de probidtico e controle. Porém, os camardes cultivados com a adicao
de probidtico na dgua apresentaram maiores valores de sobrevivéncia, biomassa final, peso

médio, crescimento semanal em peso e FCA (Tabela 4).

DISCUSSAO

A manutencdo da qualidade de dgua é um dos fatores primordiais para a saude de
camardes cultivados (BOYD e GAUTIER, 2000). No presente estudo, as concentracdes de
amonia ndo ionizada (0,74mg L™) foram mantidas abaixo dos niveis criticos para a espécie
cultivada (>1,0mg L), ajudando na manutencéo de baixas concentracdes de nitrito (0,02mg
L™ e nitrato (0,27mg L™). Bratvold e Browdy (2001) relataram que o uso de substratos
artificiais pode aumentar a capacidade de nitrificagdo durante o cultivo de camardo,
resultando na diminui¢do das concentragbes de amonia ndo ionizada. Provavelmente, 0s

substratos artificiais instalados em nossos tanques disponibilizaram maiores areas de
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superficie para a colonizacdo de bactérias responsaveis pela diminuicdo, e ou absor¢do de
nitrogenados. Estima-se ainda, que os baixos niveis de ortofosfato (1,89 mL™) observados
estejam relacionados a absor¢do de nutrientes realizada pelas bactérias heterotroficas
estabelecidas no biofilme. Thompson e Poltz (2006) observaram a diminui¢do dos niveis de
concentracdo dos compostos fosfatados na medida em que bactérias heterotréficas se
estabeleciam em sistemas de cultivo sem a renovacédo de agua.

De acordo com Sarker et al. (1994), bactérias do género Vibrio podem estar
envolvidas tanto na absor¢do quanto na reciclagem de elementos chave como carbono,
nitrogénio e fosforo, disponiveis nos sistemas de cultivo. Em estudo mais recente, Arantes
(2007) estabeleceu como ideal a relacdo C:N de 20:1 no cultivo heterotréfico de L. vannamei,
sem a adi¢do de probidtico, e observou que entre 0 12° e 19° dia a comunidade bacteriana foi
constituida por maior quantidade de Vibrio spp. Os nossos resultados corroboram com este
estudo, quando identificamos maiores concentracfes destas bactérias na agua do tratamento
controle no 10° e 20° dias de cultivo, embora ndo apresentando diferencgas significativas do
tratamento com uso de probi6tico. Segundo Thompson e Poltz (2006), o tempo de residéncia
da biomassa bacteriana aumenta em sistemas de cultivo sem a renovacdo de agua e suas
celulas tornam-se senescentes ou morrem. Neste processo, estas células se tornam disponiveis
para que outras formas bacterianas de caracteristicas distintas, e aptas a degradacdo de
particulas, se multipliqguem, como €é o caso do género Vibrio.

Aguirre-Guzman et al. (2002), concluiram que bactérias dos género Vibrio estdo
naturalmente presentes no ambiente marinho, representando, portanto, uma fonte constante de
possiveis infecgdes para o camardo cultivado. Por outro lado, estes autores argumentam que
problemas com Vibrio spp. ocorrem principalmente quando condi¢Ges de estresse surgem
durante o cultivo, como quedas de oxigénio, altas concentracdes de compostos nitrogenados
ou a falta de alimento. Uma vez que a qualidade de &4gua e o manejo alimentar foram

mantidos em niveis adequados a sobrevivéncia e crescimento do L. vannamei durante o



Vogeley, F. Bercario Experimental de Camardes Marinhos... 45

presente estudo, sugere-se que as concentra¢fes de Vibrio spp. na &gua ndo comprometeram a
salde e o desempenho zootécnico da espécie durante o cultivo.

Dentre 0s mecanismos de acdo das bactérias probidticas utilizadas em aquicultura,
destacam-se a criacdo de ambiente hostil para patégenos oportunistas através da producgéo de
compostos inibitérios, e a competicdo por nutrientes e locais de adesdo (GOMEZ-GIL et al.,
2000; IRIANTO e AUSTIN, 2002; BALCAZAR et al., 2006). As menores concentracdes de
Vibrio spp. na agua durante o 10° e 20° dias de cultivo, e no camardo durante todo o periodo
experimental, estiveram possivelmente associadas a atuacdo das bactérias probidticas
adicionadas ao sistema heterotréfico em comparacdo com o tratamento controle. Além disso,
a degradacdo de material particulado realizada por Vibrio spp. permite a ciclagem de
nutrientes a formas regeneradas e dissolvidas, que aliados ao fornecimento constante de
energia (carbono organico) pode favorecer o desenvolvimento de outros grupos de bactérias
em detrimento de espécies de Vibrio (ARANTES, 2007). De acordo com Lightner (1993), o
género Vibrio pode ser encontrado no estbmago, branquias e cuticula de camar@es selvagens e
de cultivo. Entretanto, sintomas de vibrioses estdo geralmente ligados ao aumento do nimero
de espécies patogénicas e ndo ao aumento do ndmero total de Vibrio spp. (LAVILLA-
PITOGO etal., 1998; SUNG et al., 1999).

Segundo Ballester et al. (2007) o uso de substratos artificiais melhorou o crescimento
e a sobrevivéncia de F. paulensis sob condi¢bes de cultivo, e o biofilme formado nos
substratos foi composto por microrganismos que pertencem a dieta natural dos camardes
peneideos, sendo uma fonte adicional de nutricdo. Apesar de Thompson et al. (1999; 2002)
encontrarem baixos teores de proteina bruta no biofilme produzido, concluiram que os
microorganismos também podem fornecer elementos essenciais, como &cidos graxos
poliinsaturados, esterois, aminoacidos, vitaminas, e carotenoides para 0s camardes cultivados.
Em nossas analises bromatoldgicas no biofilme também identificamos baixos niveis de

proteina bruta, lipidios e VCT, para ambos os tratamentos, com uma tendéncia de maiores
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niveis destes parametros para os camardes tratados com probidtico. Esta tendéncia pode ser
resultante do melhor aproveitamento do biofilme enriquecido pelas bactérias probioticas
quando ingerido pelos camardes. Segundo Bomba et al. (2002) os probidticos influenciam nos
processos digestivos através do enriquecimento da populacdo de microrganismos benéficos,
aumentando a atividade de enzimas microbianas, e conseqiientemente, a digestibilidade e
aproveitamento do item alimentar ingerido, inclusive biofilme microbiano disponivel. De
acordo com Vita et al. (2008), a composicdo nutricional do floco microbiano pode ser
incrementada pela utilizacdo de probioticos, promovendo maiores niveis de proteina bruta e
extrato etéreo quando comparado ao controle sem adigdo de probioticos.

A presenga de comunidades controladas de bactérias heterotréficas pode melhorar a
qualidade da agua e a resisténcia a doencas, influenciando na sobrevivéncia, ganho de peso,
taxa de crescimento e conversdo alimentar dos camardes cultivados (TACON et al., 2002;
WASIELESKY et al., 2006). Arnold et al. (2009) concluiram que o crescimento de juvenis de
Penaeus monodon cultivados em sistema heterotr6fico com zero troca de agua pode ser
significativamente melhorada com a adi¢é@o de substrato artificial. Apesar do presente estudo
ndo ter constatado diferencas significativas entre os tratamentos, os indices de sobrevivéncia,
biomassa final, peso médio, crescimento semanal e fator de conversdo alimentar (FCA),
demonstraram uma tendéncia de melhores resultados de desempenho zootécnico quando o
probidtico foi adicionado a 4gua. Wang (2007) observou um melhor crescimento em juvenis
de L. vannamei alimentados com dietas suplementadas com probidtico, atribuindo este fato ao
aumento da atividade enzimética que proporciona maior eficiéncia no aproveitamento dos
nutrientes disponiveis no alimento.

O desempenho zootécnico do L. vannamei no presente estudo foi satisfatorio em
relacdo aos resultados obtidos em estudo realizado por Vogeley et al. (2009), nas mesmas

condices de cultivo e utilizando menor densidade (221 camarées/m?), onde foi constatada
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sobrevivéncia inferior (65%) para L. vannamei, quando comparado ao presente estudo (92%)

com o uso de probidtico.

CONCLUSAO

A adicdo de bactérias probioticas durante o bercario em sistema heterotréfico nao
apresentou diferengas significativas quanto a qualidade de &gua, aspectos nutricionais e
desempenho zootécnico do L. vannamei. Os resultados sugerem que as comunidades
bacterianas heterotréficas naturalmente presentes foram suficientes na manutencdo de
condicGes adequadas para o bergario do L. vannamei, na medida em que atuaram nas

diminui¢des da carga de Vibrios e do potencial patogénico para os camardes cultivados.
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Tabela 1. Média (£ DP) das variaveis fisicas e quimicas da qualidade de &gua, ao longo de 30

dias de bercério do L. vannamei, em sistema heterotréfico, com e sem (controle) a adi¢éo de

probidtico na agua.

Variaveis _ Tratamentos

Probiotico Controle
Oxigénio dissolvido (mg L™) 5,04 +0,49 5,07 0,48
Temperatura (°C) 28,23 £0,42 28,37 £0,55
Salinidade (g L™) 34,14 +0,69 34,44 +0,91
Ph 8,12 £0,13 8,13 £0,17
Condutividade (mS/cm) 0,70 £0,05 0,70 £0,04
Alcalinidade (mg L™) 129,17 +12,31 128,28 10,72
Ortofosfato (mg L™) 1,78 +0,89 1,89 +1,04
N-NH; (mg L™) 0,72 +0,15 0,74 0,12
N-NO, (mg L™ 0,02 +0,03 0,02 +0,03
N-NO; (mg L™) 0,26 0,22 0,27 0,27
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Tabela 2. Média (£ DP) da concentracdo de Vibrio spp. na agua de cultivo e no camaréo L.
vannamei, durante 30 dias (inicial, 10°, 20° e 30° dia) de bercario em sistema heterotrofico,

com e sem (controle) a adicao de probidtico na agua.

- Agua (10* UFC/mlI) Camardo (10* UFC/g)
Analises — —
Probiético Controle Probiético Controle
Inicial 0,74 0,00 0,74 +0,00 ND ND
10° Dia 0,46 +0,40 0,91 +0,59 41,00 £27,00° 184,00 +79,00°
20° Dia 0,43 +0,36 5,73 +9,33 17,50 +0,92 59,40 +65,10
30° Dia 1,80 +1,54 1,44 +1.42 13,00 +8,03 21,20 +9,86

Letras sobrescritas diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa (P<0,05)
ND = Néo detectado pelo método de analise
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Tabela 3. Média (+ DP) da composi¢do centesimal do biofilme microbiano e do camaréo L.
vannamei, durante 30 dias de bergario em sistema heterotr6fico, com e sem (controle) a

adicdo de probidtico na agua.

Biofilme Camarao
ftens Probidtico Controle Probidtico Controle
Umidade (g/100g) 92,48 +0,52 91,73 +1,58 79,31 +0,22 78,90 +0,06
Proteina bruta (g/100g) 1,35 +0,32 1,30 +1,32 14,42 +0,59 13,89 +0,44
Lipidio (g/100g) 0,52 +0,01 0,72 +0,36 6,21 +3,50 5,58 +2,96
Cinzas (g/100g) 3,90 +0,22 3,92 +0,45 3,38 +0,05 3,40 +0,02
Carboidrato (g/100g) 1,75 0,15 2,32 0,65 ND 0,34 +0,59
VCT (kcal/100g) 17,08 £1,19 20,98 +6,45 113,57 +30,81 107,15 422,91

ND = Néo detectado pelo método de analise
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Tabela 4. Média (+ DP) dos indices de desempenho zootécnico do camardo L. vannamei,
durante 30 dias de bercario em sistema heterotrofico, com e sem (controle) a adicdo de

probidtico na agua.

__— Tratamentos
Indices —
Probiotico Controle
Sobrevivéncia (%) 92,17 7,28 80,50 19,79
Biomassa final (g) 130,65 15,37 113,28 +46,37
Peso médio (g) 0,72 0,15 0,68 0,17
Crescimento (g/semana) 0,16 +0,03 0,15 £0,04
Consumo de ragéo () 110 0,00 110 0,00

Fator de conversédo alimentar (FCA) 0,85 +0,09 1,13 +0,60
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com normas éticas (Modelo .doc, .pdf).
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molitor (Coleoptera: Tenebrionidae), Sitophilus granarius (Coleoptera: Curculionidae) and
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Santa Maria, RS. Anais... Santa Maria : Prd-reitoria de Pds-graduagdo e Pesquisa, 1992. V.1.
420p. p.236.

9.6. Tese, dissertagéo:

COSTA, J.M.B. Estudo comparativo de algumas caracterisitcas digestivas entre bovinos
(Charolés) e bubalinos (Jafarabad). 1986. 132f. Monografia/Dissertacdo/Tese
(Especializacdo/ Mestrado/Doutorado em Zootecnia) - Curso de Pos-graduacéo em Zootecnia,
Universidade Federal de Santa Maria.

9.7. Boletim:
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autor(es).
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13. Lista de verificacdo (Checklist .doc, .pdf).
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