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Resumo

O objetivo do trabalho foi analisar a influéncia do biorremediador no desempenho zootécnico
do camarido Litopenaeus vannamei. O experimento teve duragdo de 60 dias, utilizando dois
tanques escavados, impermeabilizados com lonas, ambos com area de 1000m2. Os viveiros
foram povoados com 35.000 pods-larvas de camardo. As variaveis de desempenho foram
tabuladas e analisadas utilizando o programa computacional MS Excel™, por meio do qual
foram obtidas suas médias e desvio padrdo. As médias de sobrevivéncia, biomassa final, ganho
de peso e conversdo alimentar no viveiro, que utilizaram o biorremediador, apresentaram
resultados superiores (37,97% + 1,95; 78,00kg + 47,8; 7,00g £ 0,7; 2,78 + 1,14), comparando
com o viveiro em que ndo houve aplicagdo (17,29% + 1,95; 65,10kg + 42,6; 4,17 + 16,92). O
uso do biorremediador apresentou influéncia positiva nas varidveis testadas, necessitando de
mais estudos com o uso do biorremediador, em fung¢do da influéncia do balango i6nico em
aguas de baixa salinidade.

Palavras-chave: Microrganismos. Semiarido. Baixa salinidade. Aguas Oligohalinas.

Abstract

The objective of the study was to analyze the influence of the bioremediator on the
zootechnical performance of the shrimp Litopenaeus vannamei. The experiment lasted 60
days, using two excavated tanks lined with tarpaulins, both with an area of 1000m?2. The ponds
were stocked with 35,000 shrimp post-larvae. Performance variables were tabulated and
analyzed using the MS Excel™ computer program, from which means and standard deviations
were obtained.The means of survival, final biomass, weight gain, and feed conversion in the
pond that used the bioremediator showed superior results (37.97% + 1.95; 78.00kg + 47.8;
7.00g + 0.7; 2.78 + 1.14) compared to the pond where there was no application (17.29% +
1.95; 65.10kg + 42.6; 4.17 + 16.92). The use of the bioremediator had a positive influence on
the tested variables, necessitating further studies with the use of the bioremediator due to
the influence of the ionic balance in low salinity waters.

Keywords: Microorganisms. Semiarid. Lowsalinity. Oligohalinewaters.

Aquicultura brasileira foi responsdvel pela producdo de 551,9 mil toneladas de pescado em 2020,
sendo que 63,2 mil toneladas foram provenientes da producdo de camarées marinhos (IBGE, 2021). A
carcinicultura é uma atividade que se expande no Nordeste brasileiro, especialmente devido ao potencial
para cultivo das espécies exdticas eurialinas, sendo que 95% dos camardes marinhos produzidos no Brasil
estdo na regido Nordeste, que se caracteriza por apresentar condi¢des favoraveis para o cultivo desses
crustaceos (MOURINO et al., 2012; TROMBETA; TROMBETA, 2017).

Dentre as espécies exdticas de camardo, o Litopenaeus vannamei apresenta grande potencial
produtivo, devido a rusticidade, a capacidade de tolerar grandes variacdes de salinidade e a precocidade,
pois alcanca niveis superiores de produtividade em relacdo as demais espécies exdticas e nativas (MUSA
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et al., 2020). Seu cultivo tenha varios entraves, como descarte de efluentes de forma inadequada, racdes
com alto teor de proteina e, consequentemente, aumento do custo de producdo e das doencas
infecciosas, além da piora da qualidade da dgua, que necessita da frequente troca.
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Um dos principais motivos para a deteriora¢do da qualidade da dgua nos viveiros de producao de
camardo é a sobrecarga de matéria organica, proveniente do alimento (MALLASEN et al., 2018). Segundo
Brito et al. (2017), a produgdo extra de matéria organica sob a forma de fitoplancton, advém dos
excrementos dos animais e ecdises. Com o aumento da densidade de estocagem, ocorre a deterioracdo
da dgua e do solo mais rapido, devido crescimento do aporte alimentar.

Alternativas biosseguras e sustentaveis para o manejo adequado do sistema de producdo,
poderdo trazer estabilidade na qualidade da agua e ciclagem dos compostos nitrogenados. Marco et al.
(2017), afirma que, para diminuir as mudangas no ambiente aquatico, o uso de macro ou microorganismos
deverao ser utilizados para melhorar a qualidade de dgua, denominados de biorremediadores.

O uso de compostos a base de microrganismos vivos pré-selecionados tem sido utilizado por 33%
dos produtores de camardo no Brasil, correspondendo a 408 propriedades (ABCC, 2013). A utilizagdo
desses microorganismos tem proporcionado melhor desempenho zootécnico em camardes da espécie L.
vannamei (SHA et al., 2016).

A biorremediacdo baseia-se na aplicacdo de microorganismo ou metabdlicos em ambientes
aquaticos, para acelerar a remocdao e biodegradacdo de compostos nitrogenados, melhorando
indiretamente o desempenho zootécnico dos organismos cultivados (JANEO et al., 2009). Essas bactérias
possuem habilidade de parar o nitrogénio inorganico durante as suas atividades metabdlicas (MAIA et al.,
2016).

Para a criacao de organismos aqudticos, os microrganismos desempenham fun¢ées importantes
para a qualidade de agua no meio de cultivo. Existem diversos conceitos gerais e aplicacdes referentes
aos mesmos, dentre os quais podem afirmar que sdo um ou mais microrganismos com efeitos benéficos
para o hospedeiro no sistema gastrintestinal, crescimento, desenvolvimento celular e comportamento
das funcgoes fisioldgicas. Pode ser utilizada a técnica de adicdo de bactérias vivas ao ambiente onde os
animais sdo cultivados ou diretamente como aditivos a racdo (DAWOOD et al., 2018).

Segundo Santos et al. (2018), o uso de composto comercial de microrganismos biorremediadores
utilizado na agua de cultivo de organismos aquaticos, pode influenciar na demanda bioquimica de
oxigénio e no estado de sanidade dos animais.

Essa tecnologia é bastante importante para a carcinicultura, pois possibilita a degradacdao da
matéria organica através do biorremediador, melhorando a qualidade da agua de cultivo, com a reducdo
dos compostos téxicos, ainda possibilita 0 aumento da sanidade e desempenho dos camardes. Nesse
sentido, objetivo do trabalho foi analisar a influéncia do biorremediador no desempenho zootécnico do
camarao Litopenaeus vannamei.

Material e Métodos

A pesquisa foi realizada no sitio Senhor do Bonfim, zona rural do municipio de Xique-Xique, BA. No
experimento, foram utilizados dois tanques escavados, impermeabilizados com lonas, ambos com area
de 1000m? e profundidade média de 0,9m.

No viveiro 01, aplicou-se o biorremediador uma vez ao dia e, no viveiro 02, ndo houve aplicacao.
As aplicagdes seguiram a recomendagdo do fabricante, sendo inicialmente 0,4 gramas/m? e 1/30 de 30%
do valor da aplicagdo inicial, diariamente. Os viveiros ndo receberam suplementacao idnica.
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Apos a preparagao dos viveiros, cada um foi povoado com 35.000 pés-larvas (PL - 15) do camardo
marinho Litopenaeus vannamei, provenientes de laboratério comercial, onde passaram por um processo
de aclimatacdo da dgua dos viveiros, durante um periodo de duas horas.
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Foram aferidos diariamente os seguintes parametros: oxigénio dissolvido (OD mg02/L), pH,
temperatura (2C) e salinidade (%°), através de sonda multiparametro, duas vezes ao dia, as 8h e as 17h.
As concentracBes de amonia toxica (mgNH3/L) e nitrito (mgNO2-/L) foram analisadas semanalmente
através de um kit colorimétrico.

Inicialmente, foi utilizada ragao comercial farelada com 40% de proteina bruta, ofertada seis vezes
ao dia (08:00, 10:00, 12:00, 14:00, 16:00 e 18:00), durante 30 dias. Posteriormente, reduziu-se a oferta
para trés vezes ao dia (8:00, 12:00 e 17:00), utilizando racado peletizada com 35% de proteina bruta. As
ragdes ndo tiveram suplementacgao ibnica.

Para avaliar o desempenho zootécnico dos camardes, foram realizadas biometrias semanais, com
base na média amostral do peso dos camardes dos viveiros. O cultivo teve durag¢dao de 60 dias e, ao
término desse periodo, os animais foram capturados, contados e pesados, para a obtencao dos indices
zootécnicos. Foi utilizado uma tarrafa para recolher os camardes, uma balanga analitica com precisao de
(0,01g), facilitando o processo de manipulagdo dos organismos. Ao final, os seguintes parametros
zootécnicos foram determinados, segundo a metodologia de Santos e Mendes (2007), expressos em
formulas:

e O ganho de peso (GP = peso final — peso inicial);

e Conversdo Alimentar Aparente (CAA = Rac¢do Fornecida/ganho de Peso);

e Sobrevivéncia (Sob%= Numero final de camardes x 100/Numero de camardes);

e A Biomassa Final (BF = quantidade final de camardes x peso médio final dos camardes).

Os indicadores de desempenho e qualidade de agua foram tabulados e analisados utilizando o
programa computacional MS Excel™, o qual auxiliou a obtenc¢do das médias, desvio padrao e coeficiente
de variacao.

Resultados e Discussao

Os valores médios das varidveis fisico-quimicas de qualidade de agua (Tabela 1) como
temperatura, amonia e nitrito ndo tiveram grandes diferencas entre os viveiros, no entanto apresentaram
valores fora da zona de conforto para a espécie (LIMA et al., 2016). Essas varidveis de qualidade de agua
podem ter sido influenciadas pelas diferencas geograficas, hidroldgicas e climaticas, entre os locais de
cultivo do experimento atual, acentuadas pelo cultivo de camarao.

Em relacdo ao oxigénio dissolvido, ndo houve grandes diferengas entre os viveiros e, com relacdo
ao pH e salinidade, o viveiro 02 apresentou valores superiores ao viveiro 01.

Tabela 1. Valores médios (+ desvio padréo) das varidveis fisico-quimicas, obtidos diariamente, da dgua oligohalina do cultivo
de L. vannamei utilizando Biorremediador.

Variaveis Viveiro 01 Viveiro 02

Média C.V(%) Média C.V(%)
Temperatura (2C) 22,91+ 2,22 9,67 22,68+2,34 10,3
OD (mg/L) 8,39+ 0,27 3,17 8,4+0,33 3,88
pH 7,27+ 0,59 8,09 7,64+0,44 5,7
Salinidade (%°) 2,12+0,23 10,69 2,21+0,05 2,09
Nitrito (mg/L) 1,37+0,31 22,36 1,44+0,34 23,77
Aménia NH3 (mg/L) 0,38+ 0,31 81,65 0,4240,34 81,98
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Oxigénio dissolvido (OD); potencial hidrogeniénico (PCH); Coeficiente de variagéo (CV).

Segundo Costa et al. (2018), em condig¢des de cultivo, as maiores taxas de crescimento do camarao
L. van amei, foram observadas em temperaturas entre 23 e 30°C, portanto as médias de temperaturas
dos dois viveiros estao abaixo da temperatura de conforto para o L. van amei, provavelmente interferindo
no metabolismo dos camardes, diminuindo consumo e reduzindo seu crescimento.

Com relagdo ao nitrito e amonia ndo ionizada, os valores apresentados nos dois viveiros, estiveram
acima do recomendado para o camarao L. vannamei, que, de acordo com Ferreira et al. (2011), ndo devem
ser superiores a 0,3 mg/l e 0,1 mg/|, respectivamente.

A média de oxigénio dissolvido e pH dos viveiros estiveram dentro da zona de conforto para o
camardo L. vannamei, em aguas de baixa salinidade (FLECKENSTEIN et al., 2020), portanto ndo
interferindo no seu desempenho.

Bezerra et al. (2007), trabalhando com salinidade com médias de 1,15 %° a 1,47 %°, nao
apresentou resultados negativos com relacdo ao desempenho dos camardes, esses valores de salinidade
foram inferiores aos encontrados no presente trabalho, estando esses considerados propicios para o
cultivo em dguas oligohalinas, que variam de 0,5%°-5,0 %°.

Os valores médios das varidveis de desempenho estdo apresentados na Tabela 2. Tanto ganho de
peso, conversdo alimentar aparente, sobrevivéncia e biomassa final do viveiro 01, foram melhores que os
resultados encontrados no viveiro 02.

Tabela 2. Valores médios (+ desvio padréo) dos pardmetros zootécnicos do L. vannameiutilizando
Biorremediador.

Viveiro 01 Viveiro 02
Parametros zootécnicos

Média C.V(%) Média C.V(%)
Ganho de peso (g) 70,7 27,0 604 98,8
Conversdo alimentar aparente 2,78 +1,14 41,14 4,17 + 16,92 405,77
Sobrevivéncia (%) 38,00 £1,95 51 17,29+1,95 11,3
Biomassa final (kg) 78,00 +47,8 54 65,10+ 42,6 78

Coeficiente de variagdo (CV).

Em relagdo ao ganho de peso, o viveiro 01 foi superior em ralagao ao viveiro 02, corroborando
com os resultados de Saléncia (2011), que apresentou resultados de ganho de peso superiores no
tratamento com biorremediador comercial (1,57 + 0,29 g) em rela¢do ao tratamento controle (1,07 + 0,02
8)-

Segundo Valdes et al. (2013) e Sha et al. (2016) o uso de biorremediadores pode proporcionar
melhor ganho de peso em camardes da espécie L. vannamei, pois proporciona maior atividade das
enzimas digestivas, maior producdo de enzimas digestivas e sintese de vitaminas, aumento na producdo
de metabolitos que neutralizam toxinas bacterianas ou inibem sua producdo e incremento da imunidade
na mucosa intestinal (RIBEIRO et al., 2008), com isso, melhorando o aproveitamento dos nutrientes dos
alimentos e consequentemente melhorando ganho de peso dos camardes.

A conversdo alimentar aparente foi mais eficiente no viveiro 01 em relacdo ao viveiro 02. Os
resultados dos dois viveiros, do presente trabalho, foram inferiores aos resultados (0,86 + 0,02; 0,87 +
0,03 e 0,81 + 0,05) encontrados por Maica et al. (2012), que trabalhou com baixas salinidades (2, 4 e 25
ppt) e avaliou o balango i6nico. De acordo com Boyd et al. (2002) e Zhu et al. (2004), as relages dos ions
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na dgua devem estar préximas as encontradas na agua marinha, apresentando valores proporcionais de
Ca, Mg e K de 1:3:1, respectivamente, equilibrio esse que ndo pode ser analisado no presente trabalho.
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De uma maneira geral, a acdo dos biorremediadores também pode ocorrer através da inibicdo da
proliferacdo de bactérias patogénicas 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
(Vibrioalginolyticus e Vibriofluvialis), fungos, microalgas, dentre outros (IRIANTO; AUSTIN, 2002; SAHU et
al., 2008), contexto que proporcionado pelos biorremediadores influenciou na melhor conversdo
alimentar dos camardes, no entanto, hd limitacdes para o entendimento do real mecanismo e acdo desses
microrganismos em sistemas com renovacado de agua, demandando estudos mais aprofundados sobre o
tema (SANTOS et al., 2018).

A sobrevivéncia do viveiro 01 apresentou percentual maior que o viveiro 02. Ambos apresentaram
baixo percentual, quando comparados ao trabalho do S4 (2012). Segundo Shen et al. (2010) e Sha et al.
(2016), os biorremediadores podem melhorar o aumento da resposta imune e a sobrevivéncia quando
submetido a desafios contra Vibrioharveyi (VIEIRA et al., 2010), Vibrioparahaemolyticus (LI et al., 2008) e
ao virus da mancha branca (PERAZA-GOMEZ et al., 2011). No entanto, esses resultados foram maculados,
pois, provavelmente, foram influenciados pelo desequilibrio i6nico e auséncia da andlise dos ions.

A biomassa final do viveiro 01, com biorremediador, foi melhor quando comparada ao viveiro 02,
sem biorremediador. Saléncia (2011) encontrou resultados para biomassa final superiores para o
tratamento com biorremediador (361,01+15,95 g) em relagcdo ao tratamento controle (308,41+38,37 g).

A aplicacdo do biorremediador na dgua do cultivo incrementou significativamente a sobrevivéncia
e a biomassa final dos camardes cultivados em 100,01% e 20%, respectivamente. Segundo Janeo et al.
(2009), a aplicagdo de biorremediador no cultivo de organismos aquaticos pode apresentar melhoria nos
indices zootécnicos dos animais cultivados, ainda, segundo Green (2008), cultivos convencionais sob baixa
salinidade e suplementacdo i6nica da dgua ou dieta pode melhorar o desempenho de camardes marinhos
criados em baixas salinidades.

Conclusao

O uso de biorremediador utilizado neste estudo influenciou positivamente no desempenho
zootécnico do camarao L. vannamei. Entretanto, novos estudos demandam ser realizados para avaliar o
comportamento produtivo dos camardes criados em dgua com balango i6nico.
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