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RESUMO

Os ambientes de cultivo de camarao tém sido impactados por fatores exdégenos a
atividade que potencializam a incidéncia de enfermidades nos animais cultivados.
Nesse contexto, os produtores tém procurado adotar alternativas tecnoldgicas que
visam minimizar efeitos deletérios de fatores exdgenos ao cultivo, a exemplo do uso
de probidtico com foco na melhoria da qualidade da agua, do sedimento e da
sanidade dos animais cultivados. Objetivou-se nesta pesquisa, analisar o efeito de
um composto microbiano em cultivos de Litopenaeus vannamei, situado no
Municipio de Rio Formoso em Pernambuco. Trés viveiros de engorda (VE) foram
testados em um ciclo de cultivo e povoados com 30 camar()es/mz, sendo um
controle (VE2-SP), um com probiotico adicionado na agua (VE3-PA) e outro com
probiotico adicionado na agua e no sedimento (VE4-PAS). Foram realizadas 93
coletas de amostras semanais de agua e de sedimento para determinacdo de
parametros fisicos, quimicos, bioldgicos e bacteriolégicos, além de analises
quinzenais de camardes para avaliar o estado sanitario, através de exame a fresco.
Diferengas significativas foram identificadas nas contagens bacterianas de amostras
de agua e de sedimento, ambas com valores mais elevados para o VE2(SP). As
analises de Vibrio spp. indicaram diferenca significativa (P>0,05) no sedimento, com
menor valor registrado no VE2(SP). Dentre as espécies identificadas, o Vibrio
alginolyticus, V.harveyi, V. cholerae e V. vulnificus sdo consideradas patogénicas
para os camardes marinhos. No aspecto de sanidade, menor incidéncia de lesbdes
foram registradas nos camardes dos viveiros com probidtico. Os camarbdes do
VE2(SP) tiveram peso final mais elevado, no entanto com sobrevivéncia de 46,5%.
Os teores de matéria orgénica no sedimento do VE4(PAS) reduziram
gradativamente do inicio ao final do cultivo. Os menores teores de DBO foram
registrados nos viveiros com probidtico. Nesse contexto, a aplicagdo diaria do
composto microbiano ocasionou efeito positivo na biorrremediacédo dos ambientes,
potencializando a degradagdo da matéria orgénica e mantendo a saude dos animais

cultivados.

Palavras-chaves: Probidtico. Litopenaeus vannamei. Hidrologia. Bacteriologia.



ABSTRACT

The environment where shrimp are cultivated has been attacked by exogenous
factors that have increased the potential for deleterious effects on cultivated animal.
In this context, producers have tried to adopt alternative technologies that attempt to
lessen these effects, like for example the use of probidtics, aiming to improve water
quality, pond sediment, and animal health conditions. The objective of this research
was to analyze the effects of a microorganisms mixture on the cultivation of shrimp
(Litopenaeus vannamei) on growout ponds located in the county of Rio Formoso in
the State of Pernambuco, Brazil. Three growout ponds (VE) were tested in a growout
cycle where ponds were stocked with 30shrimp/m? and, where one pond was the
control (VE2-SP), another pond had probiotics added in the water (VE3-PA) and the
third pond had probiotics added to the water and to the soil. 93 weekly samples were
collected from both the water and pond soil to determine physical, chemical,
biological, and bacteriological parameters. In addition, bi-weekly analysis of the
cultivated shrimp were conducted in order to evaluate their sanitary state through
presumptive analysis. Significant differences were identified in the bacterial counts in
the water soil sediment samples, in both cases with higher values in VE2(SP). Vibrio
spp analysis showed a significant difference (P>0,005) in the soil sediment, with the
smallest value registered in the VE2 (SP). Among the identified species, Vibrio
alginolyticus, V.harveyi, V. cholerae and V. vulnificus are considered pathogens to
marine shrimp. As far as health conditions are concerned, a lesser number of injuries
in the shrimp with probiotics were found. The shrimp from VE2(SP) reached a
heavier final weight, however, with a survival rate of 46,5%. The organic matter in
the soil sediment reduced drastically from the beginning to the end of the cycle. The
lesser BOD numbers were registered in the ponds using probiotics. In this context the
daily application of microorganism mixture had a positive effect in the bioremediation
of the environment, increasing organic matter degradation and maintaining the

cultivated animals in healthy conditions.

Key-words: Probiotcs. Litopenaeus vannamei. Hydrology. Bacteriology.
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1. INTRODUCAO

Com boa parte dos recursos pesqueiros se aproximando do seu limite
maximo de exploragdo sustentavel e alguns em claro processo de sobrepesca, o
atendimento a crescente demanda mundial por pescados dependera da aquicultura,
atividade que se apresenta como importante atividade para geracdo de alimentos,
divisas e oportunidades para inser¢cao social e geragdo de emprego e renda, em
especial nos paises em desenvolvimento.

A produgdo mundial de camardo em cativeiro tem ocupado posigcao de
destaque entre as diversas espécies cultivadas, evoluindo de 917.315 t em 1996
para 3.164.384 t em 2006, correspondendo a um incremento de 48,63 % neste
periodo, liderada principalmente pelos paises asiaticos, responsaveis por mais de
89% do volume produzido (ROCHA, 2008a).

No Brasil, o cultivo de camarédo ao nivel comercial teve inicio na década de
70, com a introdugdo da espécie Marsupenaues japonicus e, posteriormente, o
cultivo das espécies nativas Farfantepenaeus brasiliensis, Farfantepenaeus subitilis
e Litopenaeus schmitt (CARVALHO et al., 2005). No entanto, foi a partir da
introducédo da espécie Litopenaeus vannamei, na década de 90, que a produgao de
camarao apresentou seus melhores desempenhos no pais.

Subsidiados por sequenciais investimentos em tecnologia e infra-estrutura
advindos da iniciativa privada, a carcinicultura marinha brasileira obteve auto-
suficiéncia na producao de pdés-larvas, racées de qualidade e industrias suficientes
para processar um volume consideravel de produgdo. Dessa forma, o pais atingiu
indices de produgao elevados em 2003 (90.190 t) com receita de 360 milhdes de
dolares e a sexta posigao no ranking mundial dos produtores de camardo, ocupando
ainda, posicdo de destaque na exportacdo para os mercados internacionais mais
exigentes como Francga e Espanha (ROCHA et al., 2004).

A industria do camarao cultivado se destacou no ramo do agro negdcio por
necessitar de menores investimentos para gerar empregos diretos, despontando na
pauta das exportagdes nordestinas do setor primario, atras apenas da cana-de-
agucar, produto tradicional da regido nordeste (FROTA, 2006), que apresenta
condi¢cdes ideais de clima e areas propiciais para o cultivo de camarado, sendo

responsavel por mais de 90% do volume produzido.
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Estudo realizado por Sampaio et al. (2005) em municipios selecionados do
nordeste, apontaram a carcinicultura como importante atividade na geragéo de
oportunidade de trabalho para a méao-de-obra sem qualificagao profissional (88%),
contribuindo para a elevagéao e estabilidade do emprego e renda, para a elevagao da
receita municipal e para a melhoria das condigdes de vida em municipios da regiéo.

Uma crise compreendida entre 2004 e 2007 no setor, interrompeu um
crescimento exponencial médio de 71% ao ano, ocasionando uma reducio de 28 %
no volume produzido entre os anos de 2003 (90.190 t) e 2007 (65.000 t), segundo
Rocha (2008b). Dentre os problemas enfrentados pelos produtores brasileiros,
destaca-se a incidéncia de enfermidades, ocasionadas principalmente pelo virus da
Mionecrose Infecciosa (IMNV) na Regidao Nordeste e da Mancha Branca (WSSV) em
Santa Catarina, que somados com a desvalorizagdo do dodlar frente ao real e ao
aumento nos custos de producdo, culminou em uma forte crise no setor
(OSTRENSKY et al., 2007).

As areas propicias ao cultivo de camardo estdo inseridas em ambientes
costeiros estuarinos considerados complexos do ponto de vista hidrobiologico, além
de abrigar espécies da fauna e flora marinha e servirem como fonte de sustento para
populagcdes costeiras que vivem em seu entorno. No entanto, ha décadas, estas
areas vém sofrendo intensa acéo antrépica, concentrando uma série de atividades e
grande parte da populagdo. Notadamente, a preservagcdo dos estuarios € de
fundamental importdncia para as atividades aquicolas, uma vez que as
caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas de suas aguas sao relevantes para a
manutencio da sanidade e dos aspectos zootécnicos dos animais cultivados.

Assim, a adog¢do de boas praticas de manejo e o controle adequado da
qualidade da agua e do sedimento, tornam-se essenciais para a manutengao das
condigdes favoraveis do ambiente de cultivo, uma vez que as variagdes podem
desencadear efeitos deletérios a saude dos camardes, refletindo em prejuizos ao
produtor. Dentre os organismos patogénicos ao camaréao cultivado, destacam-se as
vibrioses, ocasionadas por bactérias gram negativas predominantes em ambiente
marinho e freqlientemente reportadas como causadoras de mortalidades em
cultivos, ocasionadas principalmente pelas espécies Vibrio harveyi, V. vulnificus, V.
parahaemolyticus e V. alginolyticus (MORALES-COVARRUBIAS, 2004).
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A biotecnologia através do uso de compostos a base de microganismos vivos
tem sido uma ferramenta de importancia crescente nas atividades aquicolas,
contribuindo com o desenvolvimento de praticas que visam a sustentabilidade do
meio, minimizam a utilizacdo de produtos quimicos e promovem a sanidade dos
animais cultivados. Estes compostos, denominados probidticos, sdo utilizados com
finalidade de incrementar a microbiota heterotréfica existente no ambiente,
promovendo, inclusive, a biorremediacdo (MORIARTY, 1997; GATSOUP, 1999),
através da melhoria das variaveis fisicas e quimicas da agua e do sedimento
(DEVARAJA, 2002; SHISHEHCHIAN et al.,, 2002; BALCAZAR, 2006) e a
manutencao da saude dos animais cultivados (FARZANFAR, 2006).

Pelo exposto, estudos concernentes as variaveis fisicas, quimicas e
bioldégicas dos ambientes aquicolas, em especial os utilizados para a carcinicultura,
sdo de fundamental relevancia para o aprimoramento de praticas de manejo que
visam a sustentabilidade e a minimizagao dos impactos, que atrelados a tecnologias

de alto nivel, buscam um melhor desempenho técnico e econdmico dos cultivos.
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2. OBJETIVOS

2.1 Geral

Determinar a viabilidade do uso de composto comercial probidtico visando a
melhoria das condicbes ambientais de cultivo e o conseqlente aumento da

producao de camarao da espécie Litopenaeus vannamei.

2.2 Especificos

e Avaliar as condi¢des hidrobiologicas nos ecossistemas de cultivo e no canal
de abastecimento, através de analises fisicas, quimicas e medicdes de
Clorofila a;

e Quantificar as bactérias heterotroficas e de Vibrio spp. nas amostras de agua
(UFC/mL) e de sedimento (UFC/g) dos viveiros e do canal de abastecimento;

e Avaliar o teor de matéria organica no sedimento dos viveiros selecionados.

e Monitorar o estado de saude dos camardes cultivados através de exame a
fresco;

¢ Relacionar as condigdes hidrobiologicas dos ecossistemas de cultivo com o
desenvolvimento da espécie cultivada;

e Avaliar o desempenho produtivo em fungao do uso de probidtico.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 A carcinicultura no Brasil e no mundo

O cultivo do camardo marinho tem sua origem para fins de subsisténcia no
Sudoeste da Asia. A atividade se manteve por séculos com caracteristicas
artesanais até a década de 1930, quando no Japao, foi obtida em laboratérios a
desova de fémeas capturadas no mar para a producado comercial de pos-larvas, cuja
tecnologia deu origem ao que € hoje a carcinicultura moderna com transagdes
internacionais que geram em torno de US$ 10,0 bilhdes anuais (ROCHA e
RODRIGES, 2004).

Segundo Rocha (2008a), com a producdo extrativa de camardao marinho
atingindo o limite maximo de exploragao sustentavel, além do aumento do consumo
interno e das importacbes mundiais crescendo 7,4% ao ano, o atendimento a
demanda por esse tipo de pescado estd na dependéncia do desempenho da
carcinicultura.

Dados da FAO em 2008 revelaram que a producdo mundial de camarao de
captura em 2006 (3.460.003 t) apresentou uma redugédo de 2,34 % em relagédo a
2003 (3.543.050 t), enquanto a produgao oriunda do cultivo cresceu 48%, passando
de 2.129.026 t (2003) para 3.164.384 t (2006). Nesse contexto, o Continente Asiatico
liderado pela China, Tailandia, Vietna e Indonésia, é o principal produtor de camarao
cultivado contribuindo com 88,91% da produ¢cdo mundial, seguido pelo Continente
Americano representando 10,56% e os demais continentes com apenas 0,53%
(ROCHA, 2008b).

No Brasil os primeiros experimentos com o cultivo de camardo datam da
década de 70, periodo que o Governo do Rio Grande do Norte criou o “Projeto
Camarao”, visando estudar a viabilidade do cultivo da espécie Penaeus japonicus
em substituicdo a extragao do sal, atividade tradicional no Estado e que enfrentava
na época série crise de preco e mercado, refletindo em desemprego nas areas
salineiras (BRASIL, 2001).

No entanto, a producdo de camarao do ponto de vista empresarial teve inicio
na segunda metade da década de 1990, impulsionada pela introdugcado da espécie

Litopenaeus vannamei oriunda do Pacifico e de investimentos em estrutura e
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tecnologia, que aliado as condigdes ideais do clima, solo e agua para o cultivo desta
especie, em especial na regido nordeste, tornou a carcinicultura marinha uma
realidade no agronegocio brasileiro (CARVALHO et al., 2005)

Em consequéncia, a producao brasileira de camarao cultivado cresceu de
3.654 t (3.548 ha) em 1997 para 90.190 t (15.000 ha) em 2003, cuja produtividade
neste ano alcangou niveis de 6.083 kg/ha/ano e divisas na ordem de US$ 225
milhdes de ddlares, configurando o pais como o lider em produgdo de camarao do
hemisfério ocidental e sexto maior produtor do mundo no referido ano, com destaque
para regido nordeste, responsavel por mais de 90% da produgcdo (ROCHA et al.,
2004).

Entretanto, a partir de 2004, a atividade enfrentou problemas que afetaram o
seguimento produtivo e provocaram quedas consecutivas em sua produgéo,
reduzindo para 75.094 t em 2004 e 65.000 t em 2005 e 2007 (OSTRENSKY et al,
2007; ROCHA, 2008a). Dentre os problemas enfrentados pelos produtores
brasileiros, destacam-se a agdo antidumping movida pelos pescadores norte-
americanos, a incidéncia de enfermidades que afetou os cultivos da Regido
Nordeste e de Santa Catarina, e especialmente, a desvalorizagdo do ddlar frente ao
real somado ao aumento nos custos de producgido, culminando em uma crise sem
precedentes para o setor (OSTRENSKY op cit.).

Segundo Rocha (2007), as perdas financeiras das exportacbes da
carcinicultura brasileira em conseqliéncia da valorizacdo do Real (R$) frente ao
Dolar (U$$) foram da ordem de 40% no periodo de 2003 a agosto de 2007, as quais
se somam os aumentos de salario minimo (53,33%) do 6leo diesel (34%) e da
energia (25%), o que sem duvida afetou as exportagdes de camardo cultivado
brasileiro e aumentou a exploragédo do mercado interno, que ja assimila mais de 70%

do volume produzido.

3.2 Aspectos socio-ambientais da atividade

No aspecto social, Sampaio e Costa (2003) consideraram a carcinicultura
como importante atividade do agronegdcio para regido nordeste, uma vez que cerca
de 88% do trabalho ofertado por este seguimento € ocupado por mao-de-obra sem
qualificacdo profissional, representada, principalmente, por pescadores artesanais,

salineiros e trabalhadores rurais. Neste contexto, Sampaio et al. (2005) destacaram
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ainda a contribuicdo do setor para a elevagao e estabilidade do emprego e renda,
para a elevacao da receita municipal e para a melhoria das condigbes de vida em
municipios da regido, destacando a participacdo da populagdo economicamente
ativa (PEA) no setor, a representagao setorial no PIB municipal e a sua participagéo
na receita tributaria.

A crescente participacdao do pequeno produtor nesta atividade demonstra que
a mesma contribui de forma positiva para a inclusdo social de uma significativa
parcela da comunidade rural litordnea e do semi-arido, cujo censo da carcinicultura
brasileira em 2004 reportado por Rodrigues (2005), revelou que de um total de 997
produtores em operacgao, 71,41% (712) foram pequenos produtores; 23,37% (233)
foram de médios produtores e apenas 5,22% (52), grandes produtores (ROCHA,
2005).

Por outro lado, o rapido desenvolvimento da atividade comercial em
importantes areas tropicais do mundo vem sendo acompanhado de crescentes
preocupagdes sobre a sua sustentabilidade ambiental (CHAMBERLAIN, 2002;
CARVALHO et al.,, 2005), especialmente pelo fato de ser praticada em areas
litoraneas, concorrendo por espaco com outras atividades, a exemplo dos
assentamentos de populagdes, pesca, turismo e agricultura, gerando possiveis
conflitos e impactos (PAEZ-OSUNA, 2001; CAVALCANTI, 2003).

Em geral, os principais impactos ou efeitos ambientais atribuidos ao cultivo do
camarao estdo relacionados ao uso de areas de preservagao permanente (ex.
manguezais), a sua influéncia na biodiversidade e as descargas de nutrientes e de
matéria organica pelos efluentes dos viveiros. Estes impactos ndo podem ser
negados, no entanto, sdo frutos do mau planejamento e da ma gestado de alguns
produtores e das instituigbes governamentais envolvidas, do que propriamente, uma
consequéncia rotineira dessa atividade (BRASIL, 2001).

Iniciativas do setor produtivo através da Associagédo Brasileira de Criadores
de Camarao tem focado a capacitagdo dos produtores em questdes ligadas a boas
praticas de manejo e a conservagao do meio ambiente, através de uma série de
documentos técnicos direcionados a pequenos, meédios e grandes produtores, a
exemplo dos Codigos de Conduta para fazendas de engorda e laboratérios de
producdo de pés larvas, Programa de Biosseguranga, Manual de Boas Praticas de

Manejo e Gestdo de Qualidade na Fazenda, além de um programa de certificagéo
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voltado ao processos produtivo através de empresas certificadoras internacionais
(ROCHA e ROCHA, 2007).

3.3 Consideracfes sobre as areas costeiras e estuarinas

Babier et al., (2008), destacaram que as areas costeiras concentram diversas
atividades produtivas e industriais e € habitada por mais de um ter¢co da populagao
do mundo, no entanto, estas areas compdem apenas 4% da area total do planeta e
sua densidade populacional esta aumentando de forma exponencial. A
sustentabilidade a longo prazo das populagdes nestes ambientes depende dos
ecossistemas costeiros e dos servicos que estes Ihe proporcionam: protecdo a
tempestade, producdo de alimentos e a qualidade da agua, embora a degradagéo
dos mesmos nas ultimas trés décadas foi intensa e crescente no mundo inteiro,
incluindo manguezais, recifes costeiros e os prados de fanerégamas marinhas.

O controle da densidade populacional e a pressdo da populagdo na Zona
Costeira, por atingir valores muito acima do normal e causar impactos significativos
ao ambiente, apresentam-se como problemas de dificeis solucbes e de alta
relevancia, considerando a importancia que o bioma costeiro e seus ecossistemas
associados representam para o meio ambiente (MOURA, 2007).

No Brasil a ocupagdo das zonas costeiras teve inicio com a chegada dos
primeiros colonizadores europeus, que encontraram nestas areas, condicdes
apropriadas para o abrigo das embarcacdes e que ainda forneciam alimento farto,
dando inicio a instalagdo dos primeiros nucleos populacionais. No entanto, a
transformacao desses nucleos em cidades e importantes centros econdmicos e de
trocas de produtos (portos), passou a gerar os primeiros conflitos inerentes ao
desenvolvimento (SCHAEFFER-NOVELLI, 1989).

Dentre os ecossistemas inseridos no bioma costeiro destacam-se os
estuarios, que segundo a classica definicdo de Pritchard (1967), “sdo corpos de
agua costeira, semi-fechados, com uma livre conexao com o mar aberto e dentro
dos quais, a agua marinha e gradativamente diluida pela agua doce proveniente da
drenagem terrestre. Odum (1988) destacou que esses ambientes sado geralmente
produtivos e abundantes em nutrientes, abrigando diversas espécies da fauna e flora
marinha. Os aspectos que explicam a razao da elevada produtividade dos estuarios

sao o fluxo das marés e o aporte de nutrientes provenientes da drenagem terrestre,
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importantes na sustentagao de altas taxas de produgao primaria, cujo conhecimento
sobre essa producdo da uma visao geral sobre a relacao trofica e o fluxo de energia
existente neste ecossistema (NASCIMENTO et al., 2000; SANTOS et al., 2002).

Entretanto, os ambientes costeiros vém sofrendo intensa pressao antrépica
por diferentes fatores de degradagado, a exemplo dos pdlos quimicos, especulagao
imobiliaria, construgdo de portos e terminais, atividade agropecuaria e uso de
agrotoxicos, desmatamentos, usinas agucareiras e alcooleiras, pesca predatoria,
aterro, aquicultura, dentre outros, que tem causado a diminuicdo da biodiversidade
e, consequentemente, dos recursos alimenticios, o que demonstra a vital
importancia da sua preservagao (SCHAEFFER-NOVELLI, 1989; BASTOS et al.,
2005).

3.4 Qualidade da agua no cultivo de camarao

O cultivo intensivo de camardo tem se desenvolvido firmemente durante a
ultima década em resposta a demanda crescente do mercado mundial. Os sistemas
de produgao evoluiram de extensivo para intensivo gerando aumento da captagéao
de agua e oferta de alimentos para os camardes, consequientemente, os residuos
provenientes do cultivo como alimentacdo e metabdlicos também foram aumentados
(THAKUR; LIN, 2003).

Nesse contexto, a eutrofizagdo ocasionada pelo aporte e enriquecimento de
nutrientes por atividades diversas, especialmente nitrogénio e fésforo, € considerado
um dos impactos mais comuns em ecossistemas costeiros, que podem passar de
oligotrofico e mesotrofico para eutréfico ou hipereutréfico (ESTEVES, 1998),
ocasionado, principalmente, pela elevagédo da sua produtividade, cuja resposta a
escala e intensidade dos impactos por esses ecossistemas variam em cada
ambiente (SIMAS e FERREIRA, 2007).

Em relagdo ao cultivo de camarado, Burford et al. (2003) mencionaram a
preocupacao existente no tocante a sua sustentabilidade ambiental, tendo em vista
que o aporte de nutrientes em aguas costeiras advindos desta atividade tem gerado
crescente pressédo dos 6rgaos reguladores e das organizagdes nao-governamentais.
Estudos realizados sobre aportes de nutrientes por atividades aquicolas revelaram

que 90% do nitrogénio e fésforo que entram no ambiente de cultivo sob a forma de
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alimentos, menos de um sexto € assimilado como biomassa de camarao (BRIGGS e
FUNGE-SMITH, 1994).

Avnimelech e Ritvo (2003) destacaram que os animais aquaticos cultivados
assimilam entre 5% e 40% dos nutrientes (carbono, nitrogénio e fésforo) ofertados
via alimentagao, cuja retencdo média por peixes e camarao, € de aproximadamente
13% para o carbono, 29% para o nitrogénio e 16% para o fésforo. Os nutrientes nao
assimilados pelos animais sdo dispersados no ambiente e tendem a se acumular,
resultando em deterioracdo do sistema do viveiro e promovendo condicdes
favoraveis para a proliferagdo de organismos patogénicos, de forma que o
crescimento, a atividade e a saude do camarao podem ser negativamente afetados
(HERNANDEZ e NUNES, 2001; AVNIMELECH e RITVO, op. cit.).

Dessa forma, os ambientes de cultivo devem ser vistos como ecossistemas
NnosS quais 0s microrganismos € 0s camardes se encontram numa variedade de
interacbes (competicdo, comensalismo e patogenia), onde a adigdo de nutrientes e
outras manipulagdes podem causar perturbagdes e influenciar a natureza desses
processos (AZAM et al., 2002).

Assim, praticas de manejo ambientalmente e economicamente sustentaveis
visando a qualidade da agua na aquicultura sdo essenciais para manutengao das
condicbes favoraveis e da minimizagdo dos impactos, de forma que possam
proporcionar aspectos de qualidade e sanidade aos animais cultivados (KUBITZA,
2003; BOYD, 2002; FUNGE-SMITH e BRIGGS, 1998).

Neste sentido, o uso de in6cuos comerciais a base de microrganismos
benéficos tem sido reportado como ferramenta de manejo visando promover a
melhoria dos parametros de qualidade de agua (BALCAZAR, 2006; FARZANFAR,
2006; SAHU et al., 2007).

Por outro lado, o desenvolvimento da aquicultura e, em especial, da
carcinicultura e maricultura, estara sempre dependente da aplicagdo de um rigido
programa de gerenciamento dos recursos hidricos, tendo presente que os fatores
exdgenos a atividade como esgotos domésticos, agrotoxicos, rejeitos industriais e
metais pesados, sdo carreados sem tratamento e controle para os rios e estuarios
(MAIA, 2005). Estes sao os principais vetores de degradagao das condi¢gbes naturais
e de limitagdo da producgao aquicola, sobre os quais os produtores de camardo nao
tém nenhum controle (LACERDA et al,.2004; MAIA, op. cit.; ROCHA, 2005).
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Esses fatores de polui¢cao alheios a atividade tem conduzido os produtores a
diminuirem a troca de agua, considerando que as praticas de manejo que adotam o
sistema de renovagao sdao comuns em cultivos de camarao, evitando dessa forma,
manifestagbes adversas ao cultivo (BURFORD, et al, 2003). Segundo Lima (2007)
apud Hopkins et al (1993) e Chien (1992), sdo adotadas por dia taxas de renovagéao
entre 5 e 30% do volume de viveiros no sistema intensivo, enquanto nos viveiros
com baixas densidades de estocagem as taxas variam de 1 a 5%, apenas para repor
perdas por evaporacao e infiltracdo. As renovagdes propiciam a eliminagdo dos
excessos de nutrientes e fitoplanctons, evitam a superproducédo de algas,
removerem os detritos toxicos metabdlicos, a exemplo da amédnia, e evitam elevagao
da salinidade no periodo de estio (BOYD, 2002.).

Cavalcanti (2003) abordou que estudos relacionados a taxa de renovagao tem
merecido a atencdo dos pesquisadores, a exemplo de Hopkins et al. (1993) que
analisaram os efeitos de taxas de 25, 2,5 e 0% ao dia, em cultivo de Penaeus
setiferus e concluiram que a redugcdo ou mesmo a eliminagdo das renovacgdes
minimizam o potencial de impacto ambiental na por¢cao externa dos viveiros. Assim,
considera-se que quanto mais intensificados forem os sistemas de producdo maior a
necessidade de trocas de agua, em face ao acumulo de matéria organica e da
producéo de metabalitos toxicos nesses meios (MAIA, 2004).

Segundo o mesmo autor a carcinicultura marinha intensiva pode usufruir de
trés mecanismos de produgdo: os sistemas abertos com renovagdes de agua e
descargas constantes; os sistemas semi fechado com renovagdes parciais em
intervalos maiores; e os fechados com reuso continuo.

Nos ultimos anos, pesquisas que visam a substituicdo dos sistemas abertos
com renovagao de agua para os sistemas fechados ou sem renovacédo de agua
(Zero Exchange) tém sido intensificadas. Esses sistemas buscam reduzir os
impactos endogenos e exogenos a atividade e minimizar o risco de contaminagéo
por enfermidades, no entanto, exigem construgdo e custos de operagao
significativamente mais elevados e operagdes com altas densidades (McINTOSH,
2000; MACNEIL, 2000; WASIELESKY et al., 2006). Thakur e Lin (2003) consideram
um problema associado a estes sistemas, a rapida eutrofizacdo resultante das
concentragdes crescentes de nutrientes e matéria organica no periodo de cultivo.

Nos sistemas abertos os viveiros interagem com todo o ambiente que o cerca,

composto pelas fontes de agua que o abastece e pelos estuarios e manguezais que
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recebem seus efluentes, dando e recebendo beneficios ou maleficios, dependendo
de determinadas circunstancias (CAVALCANTI, op. cit.). Para o autor, os efluentes
dos viveiros ndo sao tdo concentrados em poluentes, como os industriais e
municipais, porém de acordo com o manejo adotado, potencializam teores elevados
de solidos em suspensao, nutrientes e matéria organica.

Vinatea et al (2003) analisando efluentes de fazendas localizadas em seis
diferentes estados brasileiros (PI, CE, RN, PB, PE, BA), indicaram médias de 5,49
ml.L" para o oxigénio dissolvido; 142 mg.L'1 para os solidos suspensos; 0,15 pmol.L
! de fosforo e aménia e teores em torno de 4,41 mg.L™" para a Demanda Bioquimica
de Oxigénio (DBO). Abreu et al (2003) em estudos realizados em efluentes e
afluentes de grandes fazendas localizados no estuario do Rio Jaguaribe — CE,
encontraram valores que oscilaram de indetectaveis a < 0,2 pmol.L™ para o fosforo e
para o nitrogénio, correspondendo a 14 e 15 kg x hectare x ano 1 respectivamente.
Estudo realizado em uma fazenda de grande porte no estuario do rio Paraiba por
Cavalcanti (2003), apresentou valores maximos de 0,74 umol.L™ para o nitrito, 2,39
umol.L™ para o nitrato, 2,68 para o fosfato e 7,37 mg. L™ para a DBO.

Segundo Boyd et al. (1998) os ambientes receptores tém a capacidade de
diluir e assimilar os poluentes que recebem, e, se sua capacidade nao € excedida,
os efluentes ndo causam eutrofizagdo. Em determinadas circunstancias, no entanto,
certos processos fisicos, quimicos e biolégicos alteram as caracteristicas originais
dos efluentes, atenuando os impactos que estes possam provocar nos ambientes
externos as fazendas de cultivo de camardes.

Robertson e Phillips (1995) e Grautier et al (2001) demonstraram a
importancia dos manguezais para o setor aquicola, uma vez que esses
ecossistemas possuem funcdo de biofiltros e se apresentam como eficiente
ferramenta para o tratamento dos efluentes, reduzindo sdlidos suspensos e
nutrientes advindos dos cultivos. Neste sentido, Shimoda et al (2005) estimam que
entre 6 e 9 ha de mangue s&o necessarios para filtrar as concentragdes de fésforo
presentes nos efluentes de 1 ha de viveiro.

No entanto, Cavalcanti (op. cit.) destacou que para avaliar os possiveis
impactos que a atividade de carcinicultura em si possa provocar no meio externo, é
necessario considerar toda a sistematica de manejo adotada durante os ciclos de
cultivo, que podem gerar efluentes de ma qualidade, repercutindo diretamente sobre

0S manguezais e estuarios adjacentes.
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3.5 Qualidade do solo no cultivo de camaréo

Os solos mais propicios para o cultivo de camardo sido aqueles que
apresentam graus crescentes de salinidade, correspondendo aos solos improprios
para a cultura agricola. Devem apresentar uma textura composta por uma mistura de
silte, areia e argila, com pH préximo a 7 e matéria organica abaixo de 10% (Nunes,
2004).

Do ponto de vista bioldgico, os solos de viveiros apresentam caracteristicas
de um sistema vivo habitado por quatro grupos de microrganismos: bactérias,
fungos, actinomicetes e protozoarios, dos quais, destacam-se as bactérias que se
apresentam em maior numero e maior atividade, predominando as heterotroficas
(BOYD, 1995; BARBIERI Jr. e OSTRENSKY NETO, 2002).

Estes microrganismos presentes no solo sao responsaveis, direta ou
indiretamente, por processos bioquimicos diversos, cujo papel essencial € a
circulagdo, reciclagem e transformagdo dos nutrientes, disponibilizando carbono,
nitrogénio, fésforo, enxofre, e outros elementos para o meio (CALVO, 1999).

Os solos de viveiros de camarao estdo, em sua maioria, em areas estuarinas
ricas em fragmentos organicos e inorganicos que geram uma densa massa de
detritos derivada de condigbes anaerdbicas. A matéria organica adicionada ou
produzida por particulas advindas da agua de abastecimento ou provenientes do
fundo forma uma camada superficial de sedimento onde a atividade microbiana é
muito intensa, exercendo uma forte demanda de oxigénio (BOYD, 2002). Este
processo reflete no desenvolvimento de condi¢gdes andxicas na interface solo-agua,
zona comumente habitada pelo camarao, podendo refletir em crescimento lento,
enfermidades e consequentes mortalidades (CHIEN, 1989). Assim, a matéria
organica é a fonte de poder de redugao que, frequentemente, conduz a altas
concentragdes no sedimento de nitrato, aménia, ferro ferroso (Fe?*), ions divalentes
de manganés, sulfito de hidrogénio e metano.

Avnimelech e Ritvo (2003) relataram que estudos realizados para determinar
a contagem da microbiota bacteriana presente nos viveiros de camarao,
encontraram valores superiores no sedimento quando comparados a agua. Segundo
os autores, o aumento da concentragdo desses microorganismos estava relacionado

ao acumulo de nutrientes e a concentragdo de matéria organica, que de acordo com
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Boyd (2002), € a principal fonte de nutrientes organicos e inorganicos para as
bactérias do grupo heterotroficas.

No manejo do solo de viveiros, Malpartida et al. (2004) destacaram a
importancia em deixa-lo exposto aos raios solares apdés a despesca, permitindo
dessa forma a mineralizagdo da matéria organica, no entanto, consideram n&o
recomendavel deixar o solo seco por muitos dias, o que pode ocasionar a eliminagao
de bactéria benéficas que irdo atuar na degradagao da matéria organica.

Dessa forma, um manejo adequado do solo é considerado essencial para o
éxito do cultivo, cujas variaveis ambientais atreladas a esta matriz podem provocar
efeitos significativos nos resultados técnicos e econdémicos (BARBIERI Jr. e
OSTRENSKY NETO, 2002).

3.6 Os microrganismos e o uso de probidticos no cultivo de camaréao

Os microrganismos apresentam uma imensa diversidade genética e
desempenham fungdes unicas e cruciais na manutencdo de ecossistemas como
componentes fundamentais de cadeias alimentares e ciclos biogeoquimicos
(CANHOS, 2003).

Segundo Abraham et al. (2004) faz-se necessario uma melhor compreensao
da ecologia desses microrganismos presentes nos ambientes de cultivo e das
funcdes exercidas pelos mesmos nos processos biogeoquimicos, o que ira
proporcionar um manejo mais adequado e melhorias em sua produtividade.

Nos viveiros destinados ao cultivo de camardao a microbiota € composta,
principalmente, por bactérias, fungos, algas e protozoarios, os quais exercem grande
importancia nos sistemas aquicolas, destacando-se as bactérias, que se apresentam
em maior quantidade e atividade (BARBIERI Jr.; OSTRENSK NETO, op. cit.),
possuindo tamanhos médios variando entre 0,5 a 1,0 um de didmetro ou largura e
com formas na maioria esférica, cilindrica e helicoidal, se apresentando como as
mais versateis em termos nutricionais dentre todos os organismos vivos (PELCZAR
et al., 1997).

Segundo Macgraw (2002), no processo de crescimento, as bactérias
heterotréficas obtém carbono e energia a partir de compostos organicos disponiveis
na natureza, enquanto os autotréficos obtém energia a partir da luz (fotoautotroficas)

e da oxidacdo de compostos inorganicos, tais como a aménia (quimioautotroéficos),
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havendo uma complementagao entre ambas no processo de obtencdo de alimento.
De acordo com Maeda (1999), os principais géneros entre as populacdes
bacterianas na aquicultura sdo o Vibrio, Pseudomonas, Flavobacterium,
Pseudoalteromonas e Acinetobacter.

Os microrganismos no sistema de cultivo estdo presentes no sedimento, em
substratos, na agua, e nos camardes, podendo produzir efeitos positivos ou
negativos (MARTINS, 2003). Dentre os efeitos positivos, os processos microbianos
aerobios e anaerdbios ocorrem na reciclagem dos nutrientes e na degradacgéao da
matéria organica, servindo como fontes de alimento para os animais cultivados e
contribuindo para o controle de enfermidades (MORIARTY, 1997; HOROWITZ;
HOROWITZ, 2000).

Dentre os efeitos negativos causados por microrganismos na carcinicultura,
destacam-se as enfermidades, resultante de uma resposta pouco eficiente do animal
frente a agentes patogénicos (SILVA, 2007). As enfermidades podem estar
presentes em qualquer segmento de produgdo animal e por isso, a prevengao faz
parte da rotina de manejo do cultivo (NUNES et al., 2004). Nos ultimos anos os
camardes cultivados tém sido acometidos por inumeras enfermidades, cujos
impactos sociais e econdmicos tem sido profundos em diversos paises produtores,
agravadas em regides que apresentam qualidade de agua deficiente e que tem uso
compartilhado (BUFORD, 2003).

Dentre os principais agentes causadores de doengas destacam-se as
bactérias, por se encontrarem normalmente nos ambientes aquaticos marinhos e
estuarinos e serem capazes de desencadear infecgoes primarias € ou secundarias
(oportunistas) nos animais cultivados (MENDES et al., 2005; GOPAL et al., 2005),
tendo como exemplo mais representativo de patdégeno oportunista as bactérias
marinhas do género Vibrio (MARTINS, 2003), consideradas como as mais
importantes na carcinicultura e que fisiologicamente estdo presentes no trato
digestivo do camardo (MENDES et al., op. cit), responsaveis por doengas que
ocasionam perdas consideraveis nos principais paises produtores (CASTEX et al.,
2008).

Mendes et al. (op. cit.) destacaram que para os camardes cultivados no Brasil,
foram identificadas pelo menos oito espécies de Vibrio com potencial para ocasionar

infeccbes entéricas, sistémicas ou externas, tais como Vibrio anguillarum, V.
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alginolyticus, V. parahaemolyticus, V. splendidus, V. cholerae, V. damsela, V. harveyi
e V. vulnificus.

Em alguns casos, bactérias patogénicas para os camarbes podem
representar riscos para a saude publica quando ha ingestdo de alimentos marinhos
contaminados por vibrios, a exemplo do Vibrio cholerae, V. parahaemolyticus e V.
vulnificus, associados a gastrenterite e septicemia em humanos (GOPAL et al.,
2005).

A prevengao e o controle de doengas foram conduzidas durante décadas pelo
uso consideravel de antibidticos, entretanto, a eficacia desses agentes
antimicrobianos como forma preventiva ficou duvidosa em decorréncia de resultados
obtidos em uma série de estudos, que indicaram a evolugdo da resisténcia
microbiana nas bactérias patogénicas (BALCAZAR, 2006). Dessa forma, o uso de
bactérias benéficas no controle dos microrganismos patogénicos é visto cada vez
mais como uma alternativa ao uso de antibidtico.

Segundo Senok et al (2005), os primeiros trabalhos a cerca do uso de
bactérias benéficas e seu papel positivo em substituicdo as maléficas foram
realizados por Elie Metchnikoff na primeira década de 1900. Esses compostos
bacterianos foram denominados de probidticos, do grego “pro bios” que significa
“para a vida”, cuja defini¢do inicial é advinda dos anos 60 por Lilly e Stillwell (1965),
que sugeriram probidtico como “substancia produzida por um protozoario que
estimula o crescimento do outro”. Posteriormente, esta definicdo foi modificada por
Parker (1974) e em seguida por Fuller (1989), que definiu como “suplemento
alimentar a base de microrganismos vivos, que afetam beneficamente o animal
hospedeiro, promovendo o balango de sua microbiota intestinal”.

Atualmente, a definicdo internacionalmente aceita pela FAO (Organizagao
para Agricultura e Alimentacdo das Nacdes Unidas) € a de “microrganismos vivos,
administrados em quantidades adequadas, conferindo beneficios a saude do
hospedeiro” (SAAD, 2006).

Na aquicultura, a aplicacdo de indcuos de bactérias ou preparagdes
enzimaticas tem sido frequiente nos ultimos anos, tornando as definicbes anteriores
incompletas para esta ciéncia, devido ao fato desses compostos serem utilizadas
visando além da sanidade dos animais, a melhoria das condicdes nos ambientes de
cultivo. Nesse contexto, Gatesoup (1999) definiu probidtico para aquicultura como

“células microbianas que sao adicionadas de uma maneira que entrem no trato
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digestivo dos animais, mantendo-se vivas, com o objetivo de melhorar a saude do
animal”. Verschuere et al (2000) ampliou esta definigado para “suplemento microbiano
vivo que tem efeito benéfico sobre o hospedeiro, assegurando melhor uso do
alimento ou melhorando seu valor nutricional, bem como, intensificando a resposta
do hospedeiro frente as enfermidades e a qualidade do ambiente”.

Diversos produtos comerciais estdo disponiveis no mercado, recomendados,
dentre outros, para promover a melhoria do sedimento dos viveiros, da qualidade da
agua e da saude dos camardes, principalmente em cultivos intensivos (DEVARAJA,
2002). Os microrganismos comumente utilizados como probidticos em aquicultura
sao bactérias Gram-positivas (acido laticas, Bacillus spp., Lactobacillus spp.), Gram-
negativas (Vibrio alginolyticus, V. fluvialis), fungos, microalgas, dentre outros
(IRIANTO; AUSTIN, 2002; FARZANFAR, 2006; SAHU et al., 2007).

Estudos realizados com aplicagao de probidticos a base de bactérias Gram-
positivas (Bacillus spp.) tem demonstrado efeitos positivos na qualidade da agua do
cultivo de camarao (GATSOUP, 1999; DEJAVARA, op cit.), que segundo Verschuere
(op cit.), sdo consideradas mais eficientes na conversao da matéria organica do que
as bactérias Gram-negativas.

Shishehchian et al. (2002) encontraram maior numero de Bacillus spp. apds
aplicagado de produtos bacterianos no sedimento de viveiros para o cultivo de
Penaeus monodom. No final do cultivo, verificaram significativa redugdo no
nitrogénio total e no carbono em relagcdo ao viveiro controle, sugerindo que
determinados produtos microbianos podem melhorar a qualidade do sedimento com
consequente aumento da produgao de camarao.

Segundo Balcazar (2006), outros estudos a cerca dos possiveis beneficios
ligados a administragdo desses compostos tem sido reportados, a exemplo da
exclusdo de bactérias patogénicas, como fonte de nutrientes e de contribuicdo
enzimatica para a digestdo, absorcao direta do material organico dissolvido pelas
bactérias, dentre outros que ainda estdo sendo investigados, a exemplo da resposta
imune do camarao frente aos microrganismos patogénicos. Entretanto, o autor
enfocou que ha limitagdes para o entendimento do real mecanismo e agado dos
probidticos, devendo-se ter cuidado na escolha dos microrganismos a serem
utilizados. Neste aspecto, Irianto e Austin (op. cit.) consideram essencial que os

microrganismos utilizados sejam inofensivos a espécie cultivada.
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4. DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

4.1 Descricao geral

O municipio de Rio Formoso esta situado na regido fisiografica da Mata
Meridional de Pernambuco (8° 37’ — 8°41’Lat. S e 35° 04’ — 35° 08’ Log. W) a 92 km
de Recife, tendo como limite os municipios de Sirinhaém (norte), Tamandaré (sul)
Gameleira (oeste) e o oceano atlantico (leste), abrangendo uma area de 433 km?,
que representa 9,1% da mesorregido a que pertence e 0,4% da area total de
Pernambuco (CONDEPE, 1992).

O clima no litoral sul pernambucano, de acordo com a classificagdo de
Kdppen, é do tipo As’ (tropical quente e umido) com chuvas de inverno antecipadas
no outono, cuja umidade relativa do ar apresenta média anual superior a 80% e
evaporagao média anual de 170 mm (ANDRADE; LINS, 1965). A precipitagdo média
anual no municipio de Rio Formoso ¢é de 2.788,4 mm, sendo maio e junho os meses
mais chuvosos (LAMEPE, 2008). Predominam nesta regido os ventos alisios de
sudeste, com variagdo de leste e nordeste, constituintes da Massa Equatorial
Atlantica e com velocidades médias anuais em torno de 2,5 m.s" (ANDRADE e
LINS, 1971).

O municipio de Rio Formoso esta inserido na Area de Protecdo Ambiental
(APA) de Guadalupe, criada pelo Decreto Estadual N°. 19.635, de 13 de margo de
1997, abrangendo parte dos municipios de Sirinhaém, Rio Formoso, Tamandaré e
Barreiros, totalizando 44, 255 hectares, dos quais 71,4 % (31.591 hectares) sao de
area continental e 28,6 % (12.664 hectares) sédo de area maritima. Dentre os
municipios supracitados, o de Rio Formoso participa com 38,2 % da area continental
da APA, seguido por Tamandaré (35,1 %), Sirinhaém (19,5 %) e Barreiros (7,2 %)
(CPRH, 1998).

No que se refere a hidrologia, o municipio de Rio Formoso esta inserido nas
bacias do rio Una, Sirinhaém e pequenos rios litoraneos. Destaca-se neste contexto
o complexo estuarino do Rio Formoso (8° 39’ — 8° 42’ S e 35° 10’ — 35° 05’ W), que
perfaz uma area de aproximadamente 2,724 ha e é formado pelos rios Formoso, dos
Passos e Lemenho, a noroeste, e pelo rio Ariquinda, ao sul, rios de caracteristicas
litoraneas. A socioeconOmia da regido € voltada a atividade canavieira,

sucroalcooleira e a atividade pesqueira, cujos recursos naturais representam
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alimento direto e indireto para as comunidades que vivem préximas o estuario
(FIDEM,1987).

4.2 Complexo estuarino do Rio Formoso

Segundo Lira et al.,, (1979) o estuario do Rio Formoso possui 12 km de
extensao e esta localizado a 76 km ao sul da cidade de Recife (Figura 1).
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Figura 1 — Complexo estuarino do Rio Formoso e seus rios formadores.

Do ponto de vista geoldgico Lira et al., (op. cit.) classificaram este estuario
como do tipo planicie costeira, em virtude dos seguintes aspectos: presenga de um
canal central com sec¢des transversais, evidenciando calha ligeiramente triangular;
profundidade maxima menor do que 15 m e razdo entre a largura e profundidade

menor que 1 m.
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As marés da regido proximas ao estuario do Rio Formoso apresentam
pequenas amplitudes, registrando-se 1,24 m em média para a Baia de Tamandaré.
A maré dindmica em seus extremos apresenta um retardo em cerca de 90 a 120
min., cuja penetragdo salina esta estimada em 10,5 km até proximo a cidade de Rio
Formoso, considerado do tipo bem misturado quanto aos padrdes de circulacdo e
estratificacdo das suas aguas (LIRA et al., 1979). Em relagdo a morfologia, os
autores sugerem que o estuario do Rio Formoso pode ser dividido em trés zonas
distintas:

a) Zona estuarina superior: corresponde a zona situada a montante da maior ilha
existente no estuario até o limite maximo de penetragao da maré salina, ou seja, até
as proximidades da cidade de Rio Formoso, destacando-se a presenca de bancos
areno-lamosos recobertos em sua maioria pela vegetacdo de mangue Rhizophora
mangle e canal com profundidade inferior a 2 m. Ressalta-se a presenca de bancos
areno-lamosos de superficie aplainada que suportam grandes estoques de moluscos
bivalves, parecem estar condicionados no estuario a baixa salinidade e menor
turbidez;

b) Zona estuarina média: o elemento morfolégico mais expressivo esta representado
por um canal de 7,05 m, eixo de refluxo das aguas. Este canal esta praticamente
ancorado na margem direita do estuario. Esta zona situada entre a desembocadura
do Rio Ariquinda forma a maior ilha (Ilha Néri) existente no estuario;

c) Zona estuarina inferior: Compreende o trecho entre a ponta de guadalupe e a
desembocadura do Rio Ariquinda, caracterizada pela auséncia de mangues em suas
margens. E o trecho mais largo do estuario onde se destaca a presenca de 2 canais,
um de fluxo e outro de refluxo, situados préximos as margens e divididos por um
banco arenoso.

Ainda segundo Lira et al., (1979), no que se refere ao padrao de variagao da
salinidade em relagdo as zonas estuarinas, os autores destacam que, de acordo
com a classificacdo de Carriker (1967) citado por Tommasi (1979), a zona estuarina
inferior (proximo ao oceano) enquadra-se entre as escalas polialina e euhalina, o
meédio curso, revela a regido onde a mistura das aguas é mais evidente, abrangendo
uma faixa salina entre mesoalina e euhalina, enquanto o curso superior (préoximo a
cidade de Rio Formoso), em razdo da extin¢cdo da influéncia da maré salina, limita-se
a na maior parte do tempo as contingéncias limnicas, chegando a picos polihalinos

quando das marés de montante e durante o verao.
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Lira et al (1980) destacaram que a cobertura sedimentar no estuario do Rio
Formoso demonstra-se dominada por areias quartzosas meédias e grossas.
Dominam areias médias nas zonas médias e inferior, enquanto as areias grossas
estdo concentradas no alto curso e nos canais principais da zona estuarina superior.
O processo sedimentolégico mais eficiente das particulas em suspenséo foi
observado no médio curso do estuario, lixiviadas dos mangues marginais durante a
descendéncia fluvial e somadas a deposicdo do material fino advindos do Rio
Ariquinda, um dos seus principais afluentes.

Do ponto de vista floristico, as margens do estuario do Rio Formoso, que em
quase toda a sua extensdo sao constituidos de sedimentos areno-lamosos, sao
colonizados por mangues das espécies Rhizophora mangle (mangue vermelho ou
gaiteiro), Laguncularia racemosa (mangue-manso), Avicennia schaueriana (mangue-
canoé) e Conocarpus erectus (mangue-de-botao), que de forma geral, encontram-se
bem conservados (SILVA, 2003).
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5. MATERIAL E METODOS
5.1 Climatologia

Os dados climatolégicos referentes a temperatura do ar e a precipitagéao
citados no presente trabalho, foram fornecidos pelo Laboratério de Metereologia de
Pernambuco — LAMEPE. Um pluvibmetro Ville de Paris foi instalado no local de
estudo, possibilitando dessa forma o registro da intensidade da chuva de forma

pontual.
5.2 Local do estudo

O estudo foi desenvolvido na empresa Aquacultura Campo Novo (08° 39’ 26”
S e 35°07°02” W), localizada no km 49 da Rodovia PE 60 na zona rural do Municipio
de Rio Formoso, litoral sul de Pernambuco, que se encontra em operagdo ha 12
anos consecutivos, numa area de 31,04 ha, distribuidas em 15,0 ha (48,32% da
area) destinados a reserva legal e 16,04 ha (51,68% da area) a producéo de
camarao marinho da espécie Litopenaeus vannamei.

Sua estrutura fisica € composta por seis viveiros de engorda e um bergario
contendo dois tanques de 40 m® cada, para o recebimento e armazenamento de
pos-larvas, fase que antecede a engorda nos viveiros. O setor administrativo é
composto por dois escritérios, um laboratério e um galpao de ragao, totalizando uma
area de aproximadamente 200 m?.

O sistema de abastecimento para producdo de camarao € realizado através
da captagao de agua oriunda do Rio Goicana, afluente do Rio Formoso inserido em
seu complexo estuarino. Uma bomba com capacidade para bombear 800 m®hora,
capta a agua do Goicana e a transfere para um canal de abastecimento, localizado
no interior da fazenda, apresentando dimensdes de aproximadamente 1 km de

comprimento, 10 metros de largura e 1,5 metros de profundidade (Figura 2).
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Figura 2 - Casa de bomba para captagado de agua do estuario e canal de abastecimento da
fazenda. Fonte: o autor (2007).

A distribuicdo da agua para os viveiros € realizada através de estruturas em
concreto armado e alvenaria, denominadas comportas de abastecimento e de
drenagem, localizadas em duas extremidades opostas do viveiro, com dimensdes de
1,5 metros de altura e 1 metro de largura, dotadas de ranhuras que permitem o
encaixe de telas destinadas a coibir a entrada de competidores/predadores
indesejaveis ao cultivo. A drenagem dos viveiros é efetuada diretamente das
comportas de drenagem para a floresta de mangue que circunda a fazenda.

No aspecto social a empresa emprega trés familias em suas atividades,
basicamente producédo de camarao e plantacdo de seringueira, totalizando em torno

de 15 pessoas, com residéncia fixa no local.

5.3 Atividade de cultivo

Os viveiros de engorda (VE) utilizados para a realizagdo deste estudo,
originalmente denominados de (VE2), (VE3) e (VE4), apresentavam tamanhos de
1,89 ha, 2,09 ha e 2,80 ha respectivamente, os quais possuiam histéricos de 20
cultivos efetuados e caracteristicas de bom (VEZ2), médio (VE4) e baixo desempenho
produtivo (VE3).

Antecedendo a realizagao dos cultivos, os viveiros vazios ficaram expostos ao
sol por um periodo de aproximadamente 10 dias, aplicando-se em seguida calcario
dolomitico numa proporgdo de 2.000 kg/ha para correcdo do pH. Em seguida, a

camada superior do solo foi revirada e aplicado em sua superficie 125 kg/ha de
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nitrato de sdédio, visando melhores condigdes em termos de mineralizagdo da
mateéria organica.

Buscando o estimulo e a manutengdo da produgdo de microalgas e da
microbiota ao longo do ciclo, foram efetuadas adubacbes de acordo com a
necessidade de cada ambiente de cultivo. Neste sentido, uma média de 130 kg de
nitrato de calcio e 20 L de melago foram utilizados nos viveiros.

As pés-larvas (PL) destinadas ao povoamento dos viveiros VE2, VE3 e VE4
oriundas do mesmo laboratério privado, foram adquiridas em estagio de vida PLqo,
ou seja, 10 dias de vida. Ao chegar a fazenda, as PL foram estocadas em tanques
bercarios por um periodo de 10 (dez) dias numa densidade de 20 PL/litro, em
seguida, transferidas para os viveiros de engorda em densidades de 30 PL/m?.

A alimentacao ofertada aos camardes na fase bercario foi a base de ragao
industrializada com 32% de proteina, em intervalos de duas horas. O arragoamento
na fase de engorda ocorreu duas vezes ao dia, nos horarios de 7:00 e de
17:00 horas, adotando-se 0 mesmo teor de proteina do bergario, em quantidades
reguladas de acordo com a biomassa do viveiro ao longo do ciclo.

Durante os primeiros 30 dias de cultivo, o arragoamento foi realizado com
ragcao granulada através de voleio, sendo, posteriormente, fornecidos péletes até o
final do ciclo, em comedouros fixos denominados bandejas, confeccionadas com
virolas de pneus e telas de monofilamento e fixadas em estacas de madeira, numa
proporcao de 30 bandejas por ha.

No periodo de cultivo ocorreram trocas de agua nos viveiros visando a
reposicdo das perdas por evaporagcdo, efetuando-as em intervalos de
aproximadamente cinco dias com médias de 10 % de renovacdo para cada
ambiente. Trocas de agua de superficie e de fundo ocorreram numa frequéncia
média de quatro renovagdes por cultivo, com énfase aos periodos que se
verificavam quedas bruscas de oxigénio.

Durante todo o ciclo nos viveiros de engorda, os areadores, huma proporgao
de 16 hp/ha, foram ligados entre 21:00 horas e 6:00 horas da manha, com o objetivo
de manter os niveis de oxigénio dissolvido acima de 3 ml.L", evitando a queda

brusca nesse periodo.
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5.4 Uso de probidtico

Utilizou-se um probidtico comercial com duas formas de uso, com aplicacéo
na agua (bergario e viveiro) e no sedimento dos viveiros. Segundo as especificagbes
do fabricante, o produto contém bactérias, actinomicetos e acido laticas, leveduras e
extratos vegetais e minerais, com indicagao para a recuperagao dos ambientes de
cultivo, através da melhoria da qualidade da agua e do sedimento.

Para escolha do probidtico a ser utilizado no presente estudo, buscou-se um
composto que ja estivesse em uso pelos produtores de Pernambuco, de preferéncia,
pela empresa na qual o estudo foi realizado.

O processo de ativagcdo semanal dos microrganismos seguiu as
recomendagdes e protocolo do fabricante, atendendo as concentragdes

recomendadas para densidades de 30 camardes/m?, conforme descrito na Tabela 1.

Tabela 1. Quantidade de insumos utilizados no processo de ativagao do probidtico.
QUANTIDADE DE INSUMOS

Matriz Probiético Melago Agua doce Total
Agua 4 % 4 % 92 % 100 %
Sedimento 9,7 % 9,7 % 80,6 % 100 %

Apos a mistura dos insumos, o composto foi armazenando em recipiente
plastico escuro, sem a incidéncia direta de luz solar, por um periodo de 72 horas.
Passados trés dias, a solucao destinada ao uso na agua foi adicionada diariamente
nos viveiros VE3 e VE4 as 8:00 h. da manha, numa proporcédo de 10 L/ha/dia em
uma concentracdo microbiana de aproximadamente 1,0 x 10® unidades formadoras
de colbnia (UFC)/mL. Cada ativagéo do probidtico para agua possibilitou a aplicagéo
por um periodo de quatro dias consecutivos, programando-se dessa forma, um
numero de ativagdes suficientes para o aporte diario durante todo o ciclo.

O composto para o solo foi utilizado apenas no VE4 e seguiu 0 mesmo
procedimento de ativacdo e armazenamento descrito anteriormente. No entanto, foi
realizada uma unica aplicagdo na camada superior do sedimento apds o processo
de secagem e tratamento do solo para o préximo cultivo, utilizando-se 80 L/ha, com

concentragdo bacteriana de aproximadamente 1,0 x 10® UFC/mL, 24 horas antes de
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inserir agua no viveiro. Nao foi adicionado probiético no viveiro VE2, o qual foi

considerado o controle (SP).
5.5 Avaliacdo da qualidade da agua

As amostras de agua foram coletadas semanalmente durante um ciclo de
producao, efetuando-as no canal de abastecimento e nos viveiros selecionados. As
coletas foram realizadas semanalmente, as 8:00 horas da manha com o auxilio de
uma garrafa oceanografica de Nansen. As amostragens foram efetuadas na coluna
de agua sub-superficial a uma profundidade de 20 cm nos seguintes locais: (i) canal
de abastecimento da fazenda e (ii) viveiros. Nos viveiros, as amostras foram
coletadas em trés pontos distintos: (a) comporta de abastecimento; (b) meio do
viveiro e (c) comporta de drenagem, procurando dessa forma uma avaliagdo mais
representativa do ambiente, tendo em vista que os mesmos possuiam tamanhos
acima de 18.900 m? (Figura 3).
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As amostras de agua foram armazenadas em garrafas plasticas de 1.000 mL
para analises de clorofila a e 100 mL para salinidade. As amostras destinadas a
determinacdo do oxigénio dissolvido (OD) e da Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO) foram coletadas em garrafas de vidro de 150 mL na cor @mbar e com tampa
esmerilhada. As amostras destinadas as analises de clorofila a e DBO foram
acondicionadas em caixas isotérmicas com gelo visando evitar a influéncia do
aumento da temperatura no resultado das analises.

Devidamente etiquetadas por tipo de analise e local de coleta, as amostras
foram acondicionadas em caixas isotérmicas e enviadas ao Laboratério de
Tecnologia Ambiental (LABTAM) do Instituto de Tecnologia de Pernambuco — ITEP,
para realizacao das analises de OD, DBO e salinidade. As amostras para analise de
clorofila a foram encaminhadas ao laboratério de Produtividade Primaria do
Departamento de Oceanografia da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). O

cronograma de coleta encontra-se sumarizado na tabela 2.

Tabela 2. Cronograma de coletas realizadas nos viveiros e no canal de

abastecimento.

N° DE COLETAS
LOCAL PONTOS/ REALIZADAS PERIODO
ESTACAO

Viveiro 02 3* 20 17/01 a
20/05/08

Viveiro 03 3* 18 4/10/07 a
30/01/08

Viveiro 04 3* 20 24/10/07 a
05/03/08

Canal de 1 35 4/10/07 a
abastecimento 29/05/08
Total 10 93 7 meses

* Comporta de abastecimento, meio do viveiro e comporta de drenagem.
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Em adicdo as coletas semanais, foi realizado estudo da variagao nictemeral
na 15° semana de cultivo nos ambientes estudados, procurando-se dessa forma
identificar variagbes nos parametros fisico-quimicos (OD, DBO, salinidade,
temperatura, transparéncia e pH) em um periodo de 24 horas, com medicbes em

intervalos de trés horas.

5.5.1 Parametros avaliados

e Salinidade — método de Mohr-Knudsen, descrito por Strickland e Parsons
(1972);

e Oxigénio dissolvido — método de Winckler, modificado por Strickland e
Parsons (1972);

e Saturagcdo de oxigénio — International Oceanographic tables (UNESCO,
1973);

e Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) — método descrito no Standard
Methods for the Examination of Waste-Water, APHA (1999);

e Clorofila a — método espectofotométrico descrito por Parsons e Strickland
(1963) e UNESCO (1966). Para os calculos da concentragao da clorofila a foi

aplicado a equacao de Strickland e Parsons (1972).

In situ foram efetuadas medi¢cdes de pH e temperatura com o auxilio de um
potencidmetro da marca WTW e a transparéncia (m) com o auxilio de um disco de

Secchi.

5.6 Bacteriologia

Amostras de agua e sedimento foram coletadas semanalmente em diversos
pontos dos viveiros e do canal de abastecimento, na coluna sub-superficial, em
profundidades que variaram de 0 a 30 cm para agua e em perfis de 0 a 20 cm. O
sedimento foi coletado com o auxilio de um cano de PVC com dois metros de
comprimento e 10 cm de didmetro. Todas as amostras foram transferidas em

recipientes estéreis e acondicionadas em caixas isotérmicas, posteriormente
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destinadas a analise no Laboratério de Sanidade de Animais Aquaticos (LASAQ) da
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE).

As coletas para bacteriologia no VE3(PA) foram iniciadas a partir da 42
semana de cultivo, momento em que foi definida a inclusdo de analises
bacteriolégicas no trabalho. Os demais viveiros tiveram as amostras coletadas a

partir da 12 semana de cultivo.
5.6.1 Determinacado do numero total de bactérias heterotroficas.

Analises microbiolégicas compreenderam a contagem total de bactérias
heterotrdficas, diluindo-se as amostras de agua e sedimento numa proporgao de 107
a 107 em agua 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 o meétodo
descrito pelo FDA (1998).

Apods o periodo de incubacao, as colbnias foram contadas e repicadas para o
Tryptone Soya Agar (TSA) suplementado com 2,0% de (NaCl). O calculo 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.
5.6.2 Determinagcdo do numero total de Vibrio spp.

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.

Colbnias caracteristicas de Vibrio spp. que prevaleceram morfologicamente
apo6s o periodo de incubagao, foram selecionadas e repicadas para o TSA
suplementado com 2,0% de NaCL. Em seguida, realizou-se o estudo do perfil
bioquimico das colbénias, conforme a orientacdo de Holt et al. (1994) e do FDA
(1998).
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5.6.3 Identificacdo morfoldgica e bioquimica das espécies de Vibrio spp.

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, descarboxilagdo de aminoacidos (ornitina dihidrolase,
arginina dihidrolase, lisina descarboxilase, urease, gelatinase) conforme descrito em
Holt et al. (1994) e FDA (1998).

5.7 Exame a fresco nos camarodes.

Apo6s 60 dias de cultivo foram analisados, quinzenalmente, 10 camardes de
cada viveiro para observagao de alteragdes em orgaos e tecidos, visando monitorar
a saude dos camardes. Os animais capturados com o auxilio de uma tarrafa de
nylon foram amostrados individualmente, tomando-se o peso (g) e comprimento (cm)
e posteriormente, verificando-se o tempo de coagulagcdo da hemolinfa.

Fragmentos de branquias, hepatopancreas, intestino, ceco posterior e
musculo, foram retirados de cada exemplar e colocados em laminas com solucao
salina, para visualizagdo ao microscépio optico, seguindo-se as recomendagdes de
Morales-Covarrubias (2004). As alteracées observadas foram pontuadas de acordo

com o grau de severidade encontradas, sendo os resultados anotados em planilha.

5.8 Andlise do teor de matéria organica no sedimento dos viveiros.

As amostras de sedimento dos viveiros foram coletadas a uma profundidade
de 0 a 20 cm, com o auxilio de um cano de PVC, em trés estacbes distintas: (a)
préximo a comporta de abastecimento, (b) meio do viveiro e (c) proximo a comporta
de drenagem (Figura 4), nos intervalos de cultivo referentes a despesca do ciclo
anterior (TO), apés o tratamento do solo (T15) e apdés a despesca do cultivo
analisado (TF).

Em seguida, amostras compostas de aproximadamente dez sub-amostras por

estacdo foram misturadas em unica amostra e enviadas a um laboratério privado,
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com o objetivo de analisar o teor de matéria organica (% MO), de acordo com
método da Embrapa (1997).
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Figura 4 - Estagdes de amostragens de sedimento nos viveiros da Fazenda Campo Novo.

5.9 Avaliacédo do crescimento dos camardes

A avaliagao dos parametros de crescimento médio dos camardes foi realizada
através de curvas de crescimento em peso (g) x comprimento (cm); peso (g) x tempo
de cultivo (dias) e comprimento (cm) x tempo de cultivo (dias), aplicando-se modelos
matematicos descrito por Mendes et al. (2006), através da expressdo W=® L °; onde
W = peso (g), L = comprimento (cm) e ® e 6 sao fatores de crescimento.

Assim, foram efetuadas biometrias quinzenais em 150 camardes oriundos de
pontos distintos de cada viveiro, utilizando-se uma tarrafa de nylon para sua captura.
Posteriormente, os animais tiveram individualmente o peso (g) e o comprimento (cm)

mensurados.
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5.10 Analise estatistica dos dados

Foi utilizado o programa ESTATISTICA 6.0. para avaliar diferencas
significativas (p<0,05) entre os tratamentos VE2, VE3 e VE4 através do teste Tukey
(ANOVA), além de andlise de componentes principais (ACP), visando avaliar
associagcdes entre os parametros ambientais. A estatistica W foi utilizada para
determinar as curvas de crescimento dos camarbes pelo modelo descrito por
Mendes et al. (2006).
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Climatologia

6.1.1 Precipitacéo pluviométrica

No periodo compreendido entre outubro de 2007 a maio de 2008, o
pluvibmetro instalado para o acompanhamento da ocorréncia de chuvas na
Aquacultura Campo Novo, registrou o menor indice em fevereiro, més que nao
houve precipitagdo pluviométrica, resultado que esteve abaixo da média histérica
para este més (124 mm). No periodo estudado, as maiores precipitagbes ocorreram
em margo (533,3 mm), indice acima da média histérica deste més que foi de 232
mm (Figura 5b). Ao avaliarmos os dados pluviométricos médios nos ultimos 10 (dez)
anos oriundos para o Municipio de Rio Formoso, as menores precipitacoes
ocorreram no més de novembro (48 mm), enquanto as maiores no més de maio (385

mm), cuja média anual foi de 2.267 mm (Figura 5a).
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Figura 5 - Variagdo sazonal média da precipitacdo pluviométrica nos ultimos 10 anos (a) e
entre 2007 e 2008 (b) no Municipio de Rio Formoso.

Os resultados encontrados no presente estudo contrastaram dos reportados
por Lousada (2002) para o Municipio de Tamandaré em Pernambuco (PE), que
registrou um total de 9,9 mm em novembro de 1998 e 212 mm em agosto do mesmo
ano devido ao processo do El Nifio, como também, aos encontrados por Silva et al.
(2004) para o municipio de Rio Formoso (PE), que registraram 20 mm em dezembro
e 446,7 mm em junho sob influéncia do La Nifa.

Diversos autores destacaram a influéncia que os indices pluviométricos

exercem sobre ambientes estuarinos, seja na distribuicdo, abundéancia e dindmica
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sazonal do fitoplancton (FEITOSA, 1997), no aporte de nutrientes (SILVA et al.,
op.cit.) ou na alteragao da qualidade 6ptica da agua (BASTOS et al., 2005).
6.1.2 Temperatura do ar

No periodo estudado (outubro de 2007 a maio de 2008), a temperatura mais
elevada ocorreu no més de fevereiro (33,6°C), enquanto a menor temperatura
ocorreu em maio (18,2°C), ambas em 2008. A média para o periodo estudado foi de
25,6°C, pouco acima da média histérica que foi de 25,2°C (Fig. 6a). Analisando a
média para os ultimos 10 anos, os valores minimos foram registrados em julho

(23°C) e maximos entre dezembro e margo (26,4 °C) conforme a Figura 6b.
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Figura 6 - Variagao sazonal da temperatura do ar (° C) no Municipio de Rio Formoso no
periodo estudado (a) e durante os ultimos 10 anos (b).

6.2 Hidrologia

6.2.1 Canal de abastecimento

Os valores médios registrados nas analises da agua de captacéo para
producdo de camarao pela empresa Aquacultura Campo Novo, estdo apresentadas
na Tabela 3, cuja variagdo ao longo do periodo analisado (04/10/07 a 29/05/08)

encontra-se detalhada nos itens seguintes.
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Tabela 3. Variaveis fisicas, quimicas e biolégicas do canal de abastecimento da

VARIAVEIS MEDIAS
Transparéncia (m) 1,19 £ 0,62
pH 7,74 £ 0,17
Temperatura® C 28,5+ 2,00
Salinidade (%o) 28,6 £ 5,19
Oxigénio Dissolvido (ml.L™") 4,12 £1,23
Saturacao de Oxigénio Dissolvido (%) 88,7 £ 26,94
Demanda Bioquimica de Oxigénio (mg.L™) 4,67 + 1,69
Clorofila a mg.m?® 14,2 + 4,94

Aquacultura Campo Novo.

* Médias * desvio padrao obtidas de 35 amostras.

6.2.1.1 Transparéncia da agua (m)

De acordo com Esteves (1998), a transparéncia da agua ou profundidade de
desaparecimento do disco de Secchi, € do ponto de vista Optico, o oposto da
turbidez, ou seja, inversamente proporcional a quantidade de compostos organicos e
inorganicos do ambiente no caminho éptico, cuja radiacdo de 400 a 700 nm refletida
no disco ndo é mais visivel ao olho humano.

A transparéncia da agua resultante da medicdo com o disco de Secchi variou
de 0,7 a 2,0 metros. Esta oscilagdo foi diretamente proporcional ao nivel de agua
existente no canal, tendo em vista que a maioria dos resultados foram compativeis a
profundidade do canal no momento da medicdo da transparéncia, quando foi
possivel imergir o disco até tocar o fundo do canal (Figura 7). Esta variacao foi
condizente com as que ocorrem nos estuarios, conforme reportado por Bastos et al.
(2005) que analisaram o estuario do Rio Una, destacando que por serem ambientes
pouco profundos e sofrerem interferéncia ora do rio, ora do mar, apresentam
grandes variagbées na transparéncia da agua, tendo-se como via de regra, valores

mais baixos na baixa-mar e mais altos na preamar.
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Losada et al. (2003) estudando os estuarios dos Rios Ilhetas e Mamucaba e
Silva et al. (2004) o estuario do Rio Formoso, ambos no litoral sul de Pernambuco,
observaram que a transparéncia variou de acordo com a profundidade.

O valor médio de 1,19 (+0,62) metros para transparéncia no canal esta dentro
das condigdes ideais (>0,60m) para aguas de abastecimento destinadas ao cultivo
de camaréao, conforme reportado por Barbieri Jr. € Ostrensky Neto (2002). Ao longo
das amostragens observou-se uma tendéncia de decréscimo do inicio (periodo de
estio) para o final das coletas (periodo chuvoso).

Analises da variagao nictemeral foram realizadas em periodos distintos, com
medi¢des a cada trés horas, no periodo de 8:00 as 14:00 horas. Os maiores valores
de transparéncia ocorreram nos horarios de 8:00 e 11 h da manha, com tendéncia
de reducdo até as 14:00 h. Um maximo de 1,5 m e minimo de 1,1 m foram
registrados em janeiro de 2007, com amplitude variando de 0,35 em janeiro a 0,7 m

no més de abril (Figura 7).
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Figura 7 - Variagao da transparéncia da agua no canal de abastecimento da Aquacultura
Campo Novo durante o periodo estudado (a) e variagao nictemeral (b).

6.2.1.2 Potencial hidrogeniénico (pH)

Segundo Cavalcanti (2003), o pH da agua, além de ser importante para a
determinagcdo de variaveis quimicas de interesse ambiental, como por exemplo,
alcalinidade e dioxido de carbono (CO;), pode ser usado como indicador de
alteragdes do estado fisioldgico dos animais. Suas mudangas no meio aquatico
estdo diretamente ligadas ao ciclo do CO,. Macedo (1974) destacou que o pH de

aguas estuarinas esta relacionado com a quantidade de matéria organica em
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decomposicao, a qual é fator limitante tanto para o sistema diéxido de carbono como

para o oxigénio dissolvido.

Ao longo do periodo estudado, o pH se manteve sempre alcalino com média
de 7,74 (x 0,34), cuja variacao foi de 7,1 a 8,0 e amplitude de 0,9 (Figura 8). Valores
de pH alcalinos também foram registrados por Nascimento et al. (2002) na Bacia do
Pina (PE), Silva et al. (2004) no estuario do Rio Formoso (PE), por Bastos et al.
(2005) no estuario do Rio Una (PE), e Santiago et al. (2004) no estuario do Rio Pisa
Sal no Rio Grande do Norte (RN).

Por ocasiao da analise da variagao nictemeral, os menores valores de pH
foram observados as 8:00 da manh&, com tendéncia de acréscimo ao longo do
periodo diurno e pequenas variacbes no periodo noturno. Um minimo de 7,7 e
maximo de 8,4 foram observados, com amplitudes de 0,6, 0,3 e 0,4 respectivamente

nas analises de n° 1 (janeiro), 2 e 3 (abiril).
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Figura 8. Variacao do pH da agua durante o periodo estudado (a) e nas analises nictemeral
(b) no canal de abastecimento da Aquacultura Campo Novo.

6.2.1.3 Temperatura da agua (°C)

A temperatura da agua € um parametro importante dentro de ecossistemas
aquaticos, cuja variavel fisica tem agao direta sobre a distribuicdo e periodicidade
dos organismos aquaticos, assumindo grande importancia na produgao biolégica da
agua, considerada um dos fatores ecologicos decisivos dentro dos sistemas e o
principal fator limitante na distribuicdo geografica de muitas espécies de plantas e
animais (SIPAUBA-TAVARES, 1998).
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Segundo Lira et al. (1978) apud Losada (2002), além da agua dos rios e do
fluxo de agua salgada, as variacbes de temperatura nos estuarios sdo funcao,
também, de sua profundidade e coloragdo do sedimento, da precipitacao
pluviométrica e da latitude local.

No presente estudo, uma tendéncia de aumento nos indices térmicos foi
observada ao longo das amostragens. Registrou-se um valor minimo de 26,2 °C no
més de outubro (3% semana) e maximos de 30 °C nos meses de janeiro, fevereiro e
marc¢o (semanas de n° 17, 23 e 29), cuja amplitude térmica foi de 3,8 °C (Figura 9a).

No periodo estudado, a média para temperatura foi de 28,5 °C, valor préoximo
ao encontrado por Silva et al. (2004) no mesmo estuario (27,4°C) e Bastos et al.
(2005) no estuario do Rio Una, que registraram valores mais baixos de temperatura
da agua no periodo de maior precipitagao pluviométrica.

Durante analise da variagao nictemeral, observou-se elevagao na temperatura
durante o periodo diurno até as 14:00 horas, com maximos de 31,4°C na 12 analise,
32,6°C na 22 analise e 33,2 °C na 32 analise da variagao nictemeral. Os menores
valores (28 °C, 28,2 °C e 28,3 °C) foram registrados as 8:00 h da manha nas trés

analises (Figura 9b).
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Figura 9. Variacao da temperatura da agua (° C) durante o periodo estudado (a) e nas
analises nictemeral (b) no canal de abastecimento da Aquacultura Campo Novo.

Sassi e Watanabe (1980) destacaram que as caracteristicas térmicas nas
aguas estuarinas sdo controladas fundamentalmente pela insolagcdo, seja pela
massa d’agua que absorve a radiacdo solar ou pelas areias e fundos lodosos
expostos, que transferem este calor acumulado para a coluna d’agua nos sucessivos
periodos de imersao.
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6.2.1.4 Salinidade (%o)

A salinidade € um dos parametros ambientais mais importantes a serem
analisados, pois atua como uma barreira ecologica para as espécies estenoalinas e
influencia na distribuicdo dos organismos, além de servir como delimitador do inicio
e do término do estuario (BASTOS et al., 2005). Para os autores, os estuarios
apresentam marcadas variagdes diurnas e sazonais nos teores de salinidade, sendo
influenciadas pela agado das marés, pelo influxo de agua doce provenientes dos rios
e pela drenagem terrestre ocasionada pelas chuvas.

Na agua do canal de abastecimento captada na zona estuarina média do
estuario do Rio Formoso, considerada por Lira et al. (1980) de faixa salina entre
mesoalina e euhalina, os teores médios de salinidade obtidos no periodo seco foram
de 30%o (semanas de n° 1 a 25), representado pelos meses de outubro/07 a primeira
quinzena de margo/08. Um teor maximo de 38%o foi registrado na 5% semana, cujo
valor elevado esta associado ao fato do canal de abastecimento encontrar-se com
apenas 30% da sua capacidade de armazenamento da agua estuarina, o que
acelerou o processo de evaporagao e favoreceu o aumento brusco da salinidade.
Segundo Kinne (1967), em situagdes de alta evaporagdo e baixa precipitagao, a
salinidade no estuario pode ser mais elevada do que nas aguas costeiras e
oceanicas. Este valor maximo esteve proximo ao registrado por Bastos et al. (2005)
na foz do estuario do Rio Uma, localizado ao norte do estuario do Rio Formoso, que
encontraram um teor maximo de 39%o de salinidade.

A salinidade variou de 13,9%o0 a 38%0 com meédia de 28,6%. e amplitude de
25%o, representando, em parte, a salinidade do estuario neste mesmo periodo, uma
vez que a renovagao da agua do canal de abastecimento ocorreu diariamente
durante as preamares (Figura 10a). O valor minimo de 13,9%. foi registrado entre as
semanas de n° 26 e 35 (margo a maio) que receberam um aporte consideravel de
chuvas, registrando-se um acumulado de 942,5 mm para este periodo. Os indices
mais elevados ocorreram no més de margo (533 mm) e estiveram acima da média
histérica (232 mm).

Padrao sazonal de variacdo da salinidade com reducédo nos teores durante o

periodo chuvoso e valores mais elevados no periodo seco, também foram
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observados por Silva et al. (2004) no estuario do Rio Formoso, que registraram valor
médio e maximo proximo aos do presente estudo, de 27% e de 36%o
respectivamente. Bastos et al. (2005) no estuario do Rio Una e Cavalcanti (2003) no
estuario do Rio Paraiba do Norte também registraram valores semelhantes,
enquanto valores mais elevados foram registrados por Santiago et al. (2005) no
estuario do Rio Pisa Sal em Galinho (RN), que encontraram um minimo de 34%o e
maximo de 41%. em decorréncia dos baixos indices pluviométricos e alta
evaporacao.

Quanto a analise da variagao nictemeral, os maiores teores foram registrados
na primeira analise, realizada no periodo seco no més de janeiro, enquanto a maior
variagao ocorreu na terceira analise, com amplitude de 4,6%. no periodo diurno.
Médias de 31,9%o, 29%0 e 27%0 foram registradas nas analises de numero 1, 2 e 3
(Figura 10b).
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Figura10. Variacao da salinidade da agua no periodo estudado (a) e durante analise
nictemeral (b) no canal de abastecimento da Aquacultura Campo Novo.

6.2.1.5 Oxigénio dissolvido (ml.L™?) e taxa e saturacgao (%)

Dentre os gases dissolvidos na agua, o oxigénio (O;) é um dos mais
importantes na dinamica e na caracterizagcdo dos ambientes aquaticos, funcionando
como um importante indicador de qualidade do corpo hidrico e da condicdo do
ambiente. Segundo Esteves (1998), as principais fontes de oxigénio para a agua séo
a atmosfera e a fotossintese. Por outro lado, as principais perdas sdo o consumo
pela decomposicdo da matéria organica, respiracdo dos organismos aquaticos e
oxidagao de ions metalicos.

A concentracdo de oxigénio em um determinado meio aquatico, quando esta

no seu ponto de saturagdo, varia com a pressao, a temperatura e a salinidade.
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Normalmente, quanto maiores forem os niveis destes ultimos paradmetros, menor
sera a solubilidade do gas (CAVALCANTI, 2003). Macedo e Costa (1978)
elaboraram um sistema de classificacdo para as aguas estuarinas do nordeste do
Brasil baseado no teor de oxigénio dissolvido, classificando os ambientes em: Zona
saturada - com teores = 100%; Zona de baixa saturagao - com teores entre 50% e
100%; Zona semi poluida — com teores entre 25% e 50%; Zona poluida - com teores
abaixo de 25%.

Os teores médios de oxigénio dissolvido na agua do canal de abastecimento
foram de 4,12 (#1,23) ml.L" e 88,7 (+ 26,94)%, com uma variacdo de 0,7 ml.L™" a
6,81 ml.L", correspondendo respectivamente a 15% e 151% de saturacdo. A
amplitude observada foi de 6,11 ml.L™" para o oxigénio e 135,8 % para a saturagao
(Fig. 11a). Teores nesta magnitude foram registrados por Silva et al. (2004) no
mesmo estuario, com valores de oxigénio variando de 2,92 a 6,25 ml.L™", ja a taxa de
saturagcdo encontrada por estes autores variaram de 54 a 135%. Pela classificagéo
de Macedo e Costa (1978), podemos considerar que o canal de abastecimento se
apresentou como zona de baixa saturacdo de oxigénio, porém, com niveis
satisfatérios para o ambiente.

Losada (2002) nos rio llhetas, Mamucaba e na Baia de Tamandaré e Bastos
et al. (2005) no Rio Una, ambos no litoral sul de Pernambuco, também classificaram
estes ambientes como de baixa saturagdo, enquanto Nascimento et al. (2003)
registraram teores médios abaixo de 50% na regido estuarina da Bacia do Pina e Rio
Tejipio, classificando-os como zona semi-poluida em decorréncia dos langamentos
de efluentes domeésticos.

Dentre as analises da variacdo nictemeral realizadas em 10/01/08 (12),
23/01/08 (2%) e 23/04/08 (3?), o oxigénio dissolvido apresentou a maior amplitude na
12 analise (3,91 ml.L™"), com minimo de 1,27 ml.L" (28% de saturacdo) as 02:00
horas e maximo de 5,18 ml.L™" (116,9% de saturagdo) as 11:00 horas. Os teores de
oxigénio dissolvido em ambas as analises da variagdo nictemeral (1%, 22 e 3?)
apresentaram respectivamente os maiores valores no periodo diurno, com valor
méaximo de 5,18 ml.L™" ( 116,9%), 4,82 ml.L" (111%) e 6,12 ml.L" (138,8%) e
minimo de 1,27 € 2,35 ml.L™ ( 28 e 51,4 % de saturagdo) no periodo noturno (1° e 2°
analise) e 3,91 ml.L™" (84,9 % de saturacdo) as 8:00 horas da manha na 3?2 analise

nictemeral (Figura 11 b).
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Figura 11. Variagdo do oxigénio dissolvido (ml.L™") e da saturagdo de oxigénio (%) no
periodo estudado (a) e durante analise da variacado nictemeral (b) da agua no
canal de abastecimento da Aquacultura Campo Novo.

6.2.1.6 Demanda bioquimica de oxigénio (DBO)

A DBO é considerada um parametro de fundamental importancia na
caracterizagdo do grau de poluicdo de um corpo de agua, retratando, de forma
indireta, o teor de matéria organica, sendo, portanto, uma indicagao do potencial de
consumo do oxigénio (VON SPERLING, 1996). Na pratica, a DBO corresponde a
quantidade de oxigénio necessaria a estabilizagdo das matérias presentes e
oxidaveis bioquimicamente, que sera mais ou menos lenta, dependendo da natureza
dos compostos orgéanicos, temperatura e outros fatores que regulam a atividade
biolégica (CAVALCANTI, 2003).

Foi registrado uma média de 4,67 (+ 1,69), com teor minimo de 1 mg.L™,
maximo de 14,4 mg.L”" e amplitude de 13,4 mg.L™". Os valores mais baixos foram
registrados no periodo de estio, enquanto os mais elevados no periodo chuvoso
apos a 182 semana (Figura 12 a).

Durante a variacio nictemeral os teores apresentaram pouca variagao na 12 e
22 andlise, cujos valores mais elevados foram de 3,45 e 4,28 mg.L”

respectivamente. A 32 analise apresentou um maximo 18,59 mg.L™" as 11:00 horas
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da manha e minimo de 5,2 mg.L™" as 8:00 horas no dia seguinte, com amplitude de
13,38 mg.L™" durante as 24 horas (Figura 12 b).

No geral, as andlises do canal de abastecimento, em 38% das amostras,
estiveram com valores de DBO acima do recomendado na Resolugdo CONAMA
357/05, na qual é estabelecida as condicdes e padroes de langamento de efluentes
em 5,0 mg.lL' Pelos resultados, verifica-se a indicagdo de processos de
eutrofizacdo do estuario, principalmente no periodo de maior precipitagcdo
pluviométrica, no entanto, pode-se considerar o ambiente como pouco impactado,
situagcdo que também foi observada por Cavalcanti (2003) no estuario do Rio
Paraiba e Feitosa (1996) no Rio Goiana (PE). Porém, contrastou com os resultados
encontrados por Lousada et al. (2003) nos Rios llhetas, Mamucaba e na Bahia de
Tamandaré, considerados isentos de poluicdo por apresentar uma DBO média

menor que 1 mg.L™.
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Figura 12. Variacdo da DBO (mg.L") durante o periodo estudado (a) e nas analises da
variagao nictemeral (b) da agua do canal de abastecimento da Aquacultura Campo Novo.

6.2.1.7 Biomassa fitoplanctonica (Clorofila a)

Os estuarios sao considerados como um dos mais produtivos sistemas
aquaticos e que apresentam taxas elevadas de producdo primaria (SANTOS et al.
2002), cujas maiores concentragdes de clorofila a nas regides tropicais, ocorrem
tanto no periodo chuvoso como no de estiagem, dependendo do ambiente. De
acordo com a UNESCO (1966), as concentracdes de clorofila a, b e ¢ nas amostras
de agua do mar, sdo utilizadas para estimar a biomassa e a capacidade
fotossintética da comunidade fitoplanctdnica, cujas taxas dos varios pigmentos das
algas, possibilitam indicar a composi¢cao taxonémica ou até o estado fisioldgico da

comunidade.
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Segundo Bastos et al. (2005), a determinagdao da biomassa fitoplanctonica
através da clorofila a € um dos métodos mais precisos, de facil aplicabilidade e de
baixo custo, além do que, € considerada uma variavel que reflete a resposta do
fitoplancton as condigdes da agua e, especialmente, ao enriquecimento. Estudos
sobre biomassa fitoplancténica (Clorofila a) s&o relevantes, devido a importancia
deste pigmento na fotossintese, através da qual é processada a matéria organica e
liberado o oxigénio (NORIEGA et al., 2005).

As concentragdes de Clorofila a registradas no canal de abastecimento da
Aquacultura Campo Novo variaram de 2,86 mg.m'3 a 33,37 mg.m'3, apresentando
uma amplitude de 30,51 mg.m™> e média de 14,2 (+ 4,94) mg.m™ (Figura 13). Os
maiores valores de biomassa foram verificados nas ultimas semanas de
amostragens, periodo que ocorreram chuvas constantes na regido e verificou-se

reducao nos teores de salinidade.
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Figura 13. Variagdo da clrorofila a (mg.m®) durante o periodo estudado no canal de
abastecimento da Fazenda Campo Novo.

Os valores de biomassa fitoplanctonica estiveram acima de outras areas
estuarinas do litoral de Pernambuco, conforme reportados por Losada et al. (2003)
nos Rios llhetas e Mamucaba e Melo (2007) no estuario do Rio Botafogo e
Carrapicho, ambos com maximo de 22 mg.m™. Segundo a classificagdo de
Passavante (2003) para os estuarios nordestinos, o ambiente estudado encontrava-
se na condicdo eutrofica ou de alta producdo fitoplancténica
(teores entre 10 e 20 mg.m™).

Por outro lado, valores mais elevados foram registrados por Silva et al (2004)
no estuario do Rio Formoso (2,45 mg.m™ a 70,22 mg.m™), Bastos et al. (2005) no

estuario do Rio Una (1,68 a 36,30 mg.m™), Nascimento et al. (2003) na Bacia do
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Pina e Rio Tejipid (25,75 a 105,20 mg.m™) e por Feitosa et al. (1999) na bacia do
Pina (2,70 a 256,10 mg.m™), teores de ambientes que sofrem intenso processo de
eutrofizagdo. O aumento da clorofila a no periodo chuvoso foi reportado por Silva et
al. (op. cit.) e Bastos et al. (op. cit.), enquanto o inverso foi observado por Feitosa et
al. (1999) na bacia do Pina e por Nascimento et al. (2003) na Bacia do Pina e Rio
Tejipid. Santos et al. (2002) na plataforma continental do Amazonas verificaram a
relacdo entre o aumento da biomassa algal com a redug&o nos teores de salinidade,

conforme observado no presente estudo.
6.2.1.8 Andalise de componentes principais

A andlise de componentes principais (ACP) explicou 53,63% das variagdes
dos parametros analisados (Figura 14). O fator 1 explicou 34,12% de toda a
informacéao, revelando que a pluviometria esteve relacionada positivamente com a
clorofila a, DBO e a temperatura da agua e inversamente com a salinidade e a
transparéncia. O fator 2 explicou 19,81% das informagdes, associando diretamente o
OD com a taxa de saturagdo. Verificou-se a significativa influéncia da pluviometria
sobre os parametros fisicos, quimicos e bioldgicos da agua, indicando que nos
periodos de maior precipitacdo pluviométrica, ocorreram redugao da salinidade,
aumento da producdo primaria e reducdo na transparéncia, ocasionando a

consequente elevagao do teor de matéria organica, refletindo em uma maior DBO.
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6.2.2 Ambiente de cultivo

Nos ambientes destinados ao cultivo de camardo L. vannamei, as variaveis
fisicas, quimicas e biolégicas de qualidade de agua analisadas ao longo de um ciclo
de cultivo, estdo descritas nas Tabelas 4 e 5. Procurou-se evidenciar diferengas
significativas (p<0,05) entre os diferentes pontos de amostragens no viveiro e entre
os ambientes de cultivos sem aplicagdo de probidtico (VE2 SP), sob uso de
probidtico na agua (VE3 PA) e na agua e no sedimento (VE4 PAS), comparando-os

também com a agua do estuario, representada pelo canal de abastecimento.

Tabela 4. Valores médios e desvio padrao das variaveis fisicas, quimicas e
bioldgicas entre diferentes tratamentos.

VARIAVEIS MEDIAS
Canal VE2 SP VE3 PA VE4 PAS
Transparéncia (m) 1,19°+ 0,62 0,59°+0,04 0,58°+0,02 0,52%+0,02
pH 7,74°+0,17 84°+008 8,1°+0,06 8,1°+0,04
Temperatura ° C 285°+2,00 30,6°+0,31 29,2°+0,25 29,7°+0,23
Salinidade (%o) 286°+519  26°+6,38 317 £ 1,79 327+ 0,88
ODml.L" 412%+123 459°+107 417°+0,81 4,59°+1,25
Saturagdo (%)  88,7°+26,94 102°+23,08 92,6®+18,0 102,9%+27,0
DBO mg.L” 467°+169 14,82°+282 6,0°+245  95°+1,96
Clorofila (mg.m®)  142°+894  81°+9,48 46° + 5,94 64° + 7,57

*Letras distintas na mesma linha indicam diferenca ao nivel de probabilidade (p<0,05) pelo

teste Tukey (ANOVA).



Tabela 5. Variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas entre diferentes tratamentos e

pontos de amostragem no viveiro.

VARIAVEIS  AMOSTRA MEDIAS
VE2 SP VE3 PA VE4 PAS
Transparéncia A 0,622 + 0,33 0,612+ 0,36 0,532+ 0,19
M 0,592 + 0,31 0,602 + 0,21 0,532+ 0,19
(m) D 0,55% + 0,31 0,552 + 0,23 0,502 + 0,23
A 8,32+ 1,03 8,0+ 0,61 8,0% + 0,50
pH M 8,5 + 0,59 8,12+ 0,59 8,12 + 0,40
D 8,52 + 0,69 8,12+ 0,59 8,12 + 0,40
Temperatura A 30,32+ 2,53 29,12+ 2,00 29,4a +1,78
€C) M 30,82 + 2,62 29,42 + 2,24 29,92 +1,97
D 30,72 + 2,49 29,22 + 1,62 29,8a +1,76
A 26,32 + 3,06 31,0+ 3,86 31,0a + 3,98
Salinidade (%o) M 26,72 + 3,06 31,0 + 3,67 32,0a + 3,91
D 26,72 + 2,99 31,0% + 3,99 32,0a+4,12
A 4,337+ 247 4,252 + 1,54 4,65a + 2,83
O D (ml.L™ M 469°+213 4,08 + 1,86 4,492 + 2 85
D 4,722+ 1,82 4172+ 1,79 4.61a+ 222
A 05,252+ 2596 94,32+ 1585 103,72 £ 29,32
Sat. de OD (%) M 103,822 £21,28 91,0°+19,77 101,22 + 19,80
D 106,75 £ 21,28 92,32+ 19,09 103,87 + 23,35
A 12,642 + 3,14 5,702 + 1,20 8,41a + 3,90
DBO (mg.L™") M 13,442 + 3,64 6,36% + 1,31 9,53a + 6,90
D 18,402 + 6,82 6,212+ 1,18 10,532 + 6,0
Clorofila a A 78,55°+ 34,09 450%°+18,64  56,6%+ 20,46
5 M 78,92+ 3319 4572 +27,74 68,6 30,96
(mg.m™) D 90,42+ 33,12 458%+2064 67,8 31,17

*Letras distintas na mesma coluna indicam diferenga entre os pontos de amostragem ao
nivel de probabilidade (p<0,05) pelo teste Tukey.

A (comporta de abastecimento);

M (meio do viveiro);

D (comporta de drenagem).
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Observou-se entre os tratamentos nos ambientes de cultivo, diferencga
estatisticamente significativa (P<0,05) para as seguintes variaveis: DBO, com
P<0,05 entre os trés viveiros e teores mais elevados para o viveiro sem probidtico
(VE2-SP); pH, com valor mais elevado para o VE2-SP que apresentou diferenga
significativa apenas entre este e os ambientes com probiético (VE3-PA e VE4-PAS);
e salinidade, com valores mais elevados para os viveiros VE3 (PA) e VE4 (PAS) em
relagdo ao controle (VE2-SP). No entanto, entre os diferentes pontos de
amostragens dentro do viveiro (comporta de abastecimento, meio do viveiro e
comporta de drenagem), ndo houve diferenga significativa (P>0,05) conforme
apresentado na Tabela 6.

Comparando-se as variaveis fisicas, quimicas e biologicas da agua dos
ambientes de cultivo e estuarina (canal de abastecimento), ndo foi registrada
diferenca significativa para as variaveis DBO e % de saturagédo entre o VE3 (PA) e a
agua de captacgao, representadas respectivamente pelas letras “c” e “b” na Tabela 5.
Da mesma forma, a variavel salinidade n&o apresentou diferenca significativa

(p>0,05) entre as amostras do VE2 e do canal.

6.2.2.1 Transparéncia da agua (m)

De acordo com Boyd (2002) e Kubitza (2003), o nivel ideal para transparéncia
da agua nos viveiros situa-se entre 0,3 e 0,5 m, caso a turbidez seja provocada pelo
fitoplancton e n&o por sedimentos em suspensdo, cujos valores propiciam a
manutencéo de niveis adequados de oxigénio dissolvido. A transparéncia pode ser
afetada quando certa quantidade de fitoplancton reduz a penetracdo da luz no
ambiente, condicdo benéfica ao cultivo, uma vez que inibe o crescimento de
macroalgas no fundo do viveiro ou estimula o crescimento de organismos utilizados
como alimento pelos camardes. Por outro lado, um excesso na quantidade de
particulas de solidos em suspensao pode restringir a penetragéo de luz, diminuindo
a produtividade e, havendo sedimentacdo, as comunidades bentbnicas podem ser
prejudicadas.

As leituras do disco de Secchi variaram de 0,30 m (VE3- PA e VE4-PAS) a
1,05 m (VE2-SP), com médias de 0,59m, 0,58m e 0,52m respectivamente para os
viveiros VE2, VE3 e VE4, cuja maior amplitude (0,7m) foi observada no VE2 e VE3

(Figura 15a). Estes valores estiveram acima da média registrada por
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Cavalcanti (2003) em viveiros localizados no estuario do Rio Paraiba (0,45m e
0,50m) que é fortemente impactado, porém, proximos aos recomendados por Boyd
(2002) e Kubitza (2003). Quanto a variagdo nictemeral, os indices de transparéncia
foram medidos de 08:00 as 14:00 horas e apresentaram pouca oscilagao, inclusive
espacial, com minimo de 0,4m nos trés ambientes e maximo de 0,7m no VE4 (Figura
15b), valores préximos ao encontrado por Cavalcanti (op. cit.). Tanto as analises
sazonais quanto as nictemerais apresentaram valores menores quando comparado

a transparéncia da agua no canal de abastecimento.
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Figura 15 - Variagao da transparéncia da agua durante o periodo estudado (a) e nictimeral
(b) nos viveiros sem probiético (VE2 SP), com probiético na agua (VE3 PA) e
com probiético na dgua e sedimento (VE 4 PAS ).
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6.2.2.2 Potencial hidrogenidnico (pH)

Os viveiros de agua estuarina usualmente apresentam valores de pH
que variam de 8,0 a 9,0, com menores flutuacdes diarias, quando comparado a
viveiros de agua doce. Essas flutuagdes de pH resultam das mudancas no ritmo da
fotossintese realizada pelo fitoplancton (BOYD, 2002). Segundo Cavalcanti (2003) o
controle dessa variavel é de suma importancia no meio aquatico, pois afeta o nivel
de toxidez da amoénia e do sulfeto de hidrogénio (H2S). A concentragdo de amdnia
aumenta com o incremento da temperatura e do pH, e, quando este aumenta,
diminuem as concentracdes de H,S.

Os valores de pH apresentaram pouca variagao espacial e se mantiveram
sempre alcalinos, com médias de 8,4 (VE2) e 8,1 (VE3 e VE4), acima da registrada
no canal de abastecimento (7,74). Um minimo de 7,3 (VE3-PA) e maximo de 9,0
(VE2-SP) foram registrados ao longo do ciclo, encontrando-se dentro da escala de 6
a 9 considera por Boyd (op.cit.) para um melhor crescimento dos camardes. Pode-se
observar no viveiro 2 (SP) uma tendéncia mais acentuada de decréscimo ao longo
do cultivo (Figura 16a), com maior oscilagcdo espacial a partir da 112 semana de
cultivo.

Os resultados encontrados estiveram proximos, porém um pouco acima da
média registrada por Maia (2004) de 7,92, em cultivos de Litopenaeus vannamei no
Rio Grande do Norte (RN) em sistema fechado (sem renovacdo de agua) e com
adicdo de probidtico, porém, abaixo da média registrada por Cavalcanti (op.cit.)
(8,54) em cultivos de Litopenaeus vannamei em sistema aberto (com renovagao de
agua).

Durante analise da variagao nictemeral, o pH também se manteve alcalino e
apresentou pouca oscilagcdo nos viveiros VE3 e VE4. Um minimo de 7,7 foi
registrado no VE3 (PA) as 5:00 h e maximo de 8,5 no VE2 (SP) entre 14:00 e 20:00
horas, com médias de 8,5, 8,1 e 8,4 respectivamente para os viveiros 2, 3 e 4
(Figura 16b), valores proximos ao encontrado por Cavalcanti (op.cit.) que registrou
variagdo de 8,09 a 8,50. Na ocasido da analise da variagdo nictemeral no VE3, os
valores de pH registrados simultaneamente no canal de abastecimento estavam

superiores aos do viveiro (Figura 16b).
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Figura 16 - Variacdo do pH da agua durante o periodo estudado (a) e nas analises nictimeral
(b) nos viveiros sem probidtico (VE 2 SP), com probiético na agua (VE3 PA) e
com probidtico na agua e no sedimento (VE 4 PAS ).

6.2.2.3 Temperatura da agua (°C)

De acordo com Boyd (2002) os processos quimicos e biolégicos que ocorrem
nos viveiros sao influenciados pela temperatura. Nos viveiros de pouca profundidade
em regides tropicais, a estratificagdo frequentemente se processa dentro de um
padrao diario: durante o dia, a superficie da agua se aquece e forma uma camada
superficial diferenciada, e, a noite, ela se esfria até uma temperatura que se iguala a

da camada mais profunda, misturando-se ambas.
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A analise estatistica nao apresentou diferencas significativas para
temperatura entre os viveiros (p>0,05). Os indices térmicos variaram de
27°C a 30,8 °C no VE2 (SP), com médias de 30,6°C, 29,2°C e 29,7°C
respectivamente para o VE2 (SP), VE3 (PA) e VE4 (PAS), considerados dentro da
faixa ideal ao crescimento do Litopenaeus vannamei (26 a 33°C), conforme
reportado por Nunes (2002).

Uma tendéncia de aumento na temperatura foi registrada ao longo do cultivo
nos viveiros VE3 (PA) que ocorreu de outubro/07 a janeiro/08 e VE4 de outubro/07 a
marco/08, ambos realizados no periodo de indices térmicos mais elevados na area
de estudo. No VE2 (SP), realizado de janeiro a maio/08, os valores de temperatura
reduziram a partir da 14® semana, que coincidiram com o periodo de diminui¢ao da
temperatura na area estudada, no entanto, este ambiente apresentou a média mais
elevada, que foi influenciada por temperaturas mais elevadas registras no periodo
de estio (Figura 17a).

Variagado térmica igual ao do presente estudo foi registrada por Cavalcanti
(2003) em cultivos de Litopenaues vannamei na Paraiba (27 a 30°C), enquanto
Martins (2003) no Ceara e Maia (2004) no Rio Grande do Norte em cultivos da
mesma espécie, encontraram médias mais baixas para temperatura (25,9 e 26,7°C).

Durante analise da variagdo nictemeral os indices mais elevados foram
observados no periodo diurno, ocorrendo uma redugéo gradativa do periodo noturno
para o amanhecer, com minimo de 28 ° C (VE 3) e maximo de 34,3 ° C (VE 4)
(Figura 17b).

Apesar de ndo ocorrer diferenga significativa entre os ambientes de cultivo e o
canal de abastecimento, os valores de temperatura nos viveiros se apresentaram
mais elevados, havendo uma tendéncia de conservagao dos gradientes térmicos
nestes ambientes, tendo em vista que além de maior profundidade, o canal de

abastecimento recebe aporte diario de agua do estuario durante as preamares.
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Figura 17 - Variagdo da temperatura durante o periodo estudado (a) e analises nictimeral (b)
dos viveiros sem probiético (VE2 SP) com probiético na agua (VE3 PA) e com
probidtico na agua e sedimento (VE4 PAS).

6.2.2.4 Salinidade (%o)

A salinidade é definida como a concentracédo total de ions dissolvidos na
agua, sendo basicamente sete ions o0s responsaveis: sodio, potassio, calcio,
magnésio, cloreto, sulfato e bicarbonato (BOYD, 2002). A quantidade desses ions
determina uma pressao osmotica sobre as paredes celulares dos seres que vivem
no meio aquoso e cada espécie, animal ou vegetal, prospera em um meio liquido

que possua uma pressao osmotica para a qual esta adaptada (CAVALCANTI, 2003).
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De acordo com Marques et al. (1999), a salinidade 6tima para o cultivo de
determinada espécie de camarao € aquela que se aproxima do seu ponto
isosmaotico, devido a diminuigdo do gasto energético durante o processo de
osmorregulacdo. Atualmente, o L. vannamei é cultivado em salinidades que variam
de 0,50 %o a 60,00 %o, porém, quanto mais proximo o ponto isosmotico estiver,
menos energia sera gasta com osmorregulacao, energia essa que ficara disponivel
para crescimento, respostas imunologicas, dentre outras fungdes.

Nao foi demonstrada diferenga significativa entre os viveiros VE3 e VE4,
enquanto o VE2 diferiu significativamente (p<0,05) dos demais. A salinidade variou
de 16,4%0 a 31,8%0 no VE2(SP), ambiente no qual ocorreu maior amplitude ao longo
do ciclo (11,2%o), registrando-se decréscimo acentuado a partir da 10 semana de
cultivo, coincidindo com aumento nos indices pluviométricos durante o periodo
estudado (Figura 18a). Na andlise da variacdo nictemeral ndo foi observado
oscilagdes consideraveis para os resultados dos viveiros 3 e 4, porém, no viveiro 2,
cuja amplitude foi de 5%o, foi verificado um minimo de 22,8%. as 11:00 h no meio do
viveiro e maximo de 27,8%0 as 14:00 h na comporta de abastecimento (Figura 18b).

O teor médio da salinidade nos viveiros VE2(SP), VE3(PA) e VE4(PAS) foi de
26%o0 31%o0 € 32%0 respectivamente, resultados que estiveram abaixo do considerado
por Marques et al. (1999) como grau de risco para espécie (50%o) € acima dos niveis
considerados ideais (15 a 25%o) por Kubitza (2003). Durante os ciclos analisados,
maiores taxas de crescimento semanal foram registradas no VE2 (0,93g), quando os
teores de salinidade estiveram entre 15%. € 20%o, 0 que também foi observado por
César et al. (1998), que registrou melhor desempenho no crescimento do L.
vannamei em salinidades de 20%o.

Os resultados médios de salinidade foram superiores aos encontrados por
Cavalcanti (2003) ao analisar cultivos de L. vannamei no Rio Paraiba (21%.) e Maia
(2004) no Rio Grande do Norte (22%0) em cultivos da mesma espécie sob influencia
de probidtico, porém, os resultados foram inferiores aos registrados por Martins

(2003) em cultivos do L. vanamei no Ceara (47,3%o) sem uso de probidtico.
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Figura 18 - Variagcao da salinidade durante o periodo estudado (a) e analise nictemeral (b)
nos viveiros sem probidtico (VE 2 SP), com probidtico na agua (VE3 PA) e com
probidtico na agua e sedimento (VE 4 PAS ).

6.2.2.5 Oxigénio dissolvido (ml.L™?) e taxa de saturacéo (%)

O oxigénio dissolvido é a variavel quimica mais importante na aquicultura,

uma vez que a sua disponibilidade no viveiro influencia o desempenho zootécnico da

espécie cultivada, cujo déficit e niveis inadequados podem ocasionar crescimento

lento e suscetibilidade a doengas (BOYD, 2002). As grandes variagcbes diarias das

concentragdes do oxigénio dissolvido ocorrem pelo fato desse gas estar diretamente

associado ao processo de fotossintese e respiracdo e/ou decomposi¢ao que, por

sua vez, estdo relacionados com o fotoperiodo, a intensidade luminosa e a

temperatura (ESTEVES, 1998). Assim, pode-se dizer que as variagdes diarias do
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oxigénio estao diretamente acopladas a estas variaveis, podendo, no entanto, outros
fatores como vento e as chuvas terem importancia eventual.

Durante o cultivo, do ponto de vista microbiologico, as bactérias heterotréficas
consomem o oxigénio e liberam o dioxido de carbono ao oxidar matéria orgéanica,
enquanto as bactérias autotroficas consomem o didoxido de carbono ao oxidar a
amoénia, o nitrito, o nitrato ou o sulfeto, respectivamente (MORIARTY, 1997).
Segundo MacGraw (2002), em periodos de estresse provocado por niveis baixos de
oxigénio, as bactérias aerdbias se utilizam de mecanismos de sobrevivéncia, a
exemplo da formacao de esporos, que € uma forma mais resistente.

No fundo do viveiro, a difusdo do oxigénio é limitada e as concentragbes que
chegam a esta camada através da circulagdo da agua séo insuficientes, além disso,
a atividade microbiana na degradacdo da matéria organica ocasiona um intenso
consumo desse gas (AVNMELECH e RITVO, 2003). Assim, é altamente desejavel
manter concentragdes adequadas de OD na &agua, evitando a formacdo de
compostos toxicos que possam ocasionar danos aos animais cultivados,
principalmente no fundo do viveiro, onde o camarao habita em grande parte do seu
tempo.

Nao foram identificadas diferengas significativas entre o viveiro controle e os
viveiros sob uso de probidtico (p>0,05). As médias para o OD foram de 4,59 no
VE2(SP) e VE4(PAS) e 4,17 no VE3(PA), apresentando niveis considerados
adequados para o desenvolvimento da espécie (>4 ml.L™"), conforme reportado por
Kubitza (2003). O OD variou de 1,84 ml.L™" (41,8 % de saturagdo) no VE3 a 7,64
ml.L™" (166,1% de saturagdo) no VE4 (Figura 19). Observa-se na Figura 19(a) que no
VE2 (sem probiético) o oxigénio oscilou bastante ao longo das coletas, enquanto nos
viveiros sob tratamento com probiético (VE3-PA e VE4-PAS), esta oscilagéo foi
menos acentuada, com teores de OD e saturacdo, préximos ou acima da agua de
captagao.

A saturacdo foi significativamente diferente (p<0,05) no VE3 quando
comparado aos tratamentos VE2 e VE4, tendo sido registradas médias de 102%
(VE2), 92,6% (VE3) e 102,9% (VE4). McGraw et al. (2001), comparando o
desempenho do L. vannamei em diferentes saturagbes de OD (15% 40% e 65%),
registraram melhores sobrevivéncias e menor fator de conversao alimentar em
viveiros que apresentavam saturagédo acima de 40%. Estes autores sugeriram para o

bom desempenho da espécie, a manutengao de valores acima de 50%. De acordo
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com Esteves (1998) a saturacdo no ambiente varia de acordo com a pressao, a

temperatura e a salinidade. Normalmente, quanto maiores forem os niveis destes

ultimos parametros, menor sera a solubilidade do gas.
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Figura 19 - Variacdo no periodo estudado do oxigénio dissolvido (a) e da saturacdo de
oxigénio (b) nos viveiros sem probiotico (VE 2 SP), com probidtico na agua
(VE3 PA) e com probidtico na agua e sedimento (VE 4 PAS ).

Maia (2004) avaliando o uso de probidtico no cultivo intensivo de L. vannamei
no Rio Grande do Norte, ndo encontrou diferengas significativas entre as médias
registradas, cujos valores mensurados as 5:00 h da manha foram de 2,82 ml.L™’
para o viveiro controle e 2,87 ml.L™ para os viveiros testes com uso de probidtico.

Na anadlise da variagdo nictemeral, foram observados uma tendéncia de
acréscimo no periodo diurno e decréscimo no periodo noturno, que também foi
reportada por Boyd (2002) em diversos estudos realizados. Um maximo de 9,50

ml.L™" (213 %) considerado supersaturado, ocorreu as 14:00 horas no VE2, enquanto
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teores abaixo de 1 ml.L™" (19,3 %) foram verificados no VE3 as 02:00 horas da
manha, nivel considerado letal para a espécie (BOYD, 2002) (Figuras 20a e 20b).
Apesar dos baixos teores encontrados, nao foi observado mortalidade dos animais.
Cavalcanti (2003) em analise nictemeral de cultivos na Paraiba, registrou variagao
semelhante, com teores elevados as 16 horas (7,54ml.L™"), decrescendo

gradativamente até atingir os menores valores as 7 horas do dia seguinte
(2,61ml.L™.
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Figura 20 - Variagao nictemeral do oxigénio dissolvido (a) e da saturagao de oxigénio (%) (b)
nos viveiros sem probidtico (VE 2 SP), com probidtico na agua (VE3 PA) e com
probiotico na agua e sedimento (VE 4 PAS).
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6.2.2.6 Demanda bioquimica de oxigénio (DBO)

A DBO representa o consumo de oxigénio no ambiente através da oxidagao
da matéria organica pela respiragdo dos microrganismos decompositores,
principalmente as bactérias heterotréficas aerdbias, que a convertem em compostos
simples e inertes como agua e gas carbonico (VON SPERLING, 1996). Nos viveiros
de aquicultura, a DBO indica a intensidade do processo de mineralizacdo e o
metabolismo das comunidades vivas, principalmente a biomassa fitoplancténica, que
representa o maior produtor de matéria organica nestes ambientes (BOYD 2002;
CAVALCANTI, 2003; MAIA, 2004).

Os valores de DBO foram estatisticamente diferentes (p<0,05) nos trés
tratamentos, registrando-se a maior média no viveiro sem probiotico VE2 (14,23
mg.L™), seguido do VE4(PAS) com 9,5 mg.L™ e VE3(PA) com 6,0 mg.L™", tnico que
nao apresentou diferengca significativa em relagdo a DBO média do canal de
abastecimento. Nos viveiros 3(PA) e 4(PAS) verificou-se pequenas variagdes ao
longo do ciclo de cultivo, observando-se picos maximos de 14,45 mg.L” no VE3 e
40,66 mg.L" no VE4, ambos nas Ultimas semanas de cultivo. No viveiro 2 (SP)
ocorreu uma tendéncia de acréscimo entre a 6% e 14 semana, periodo em que foi
registrado teor maximo de 45,75 mg.L™ (Figura 21a).

Yusoff et al. (2003) encontraram médias mais elevadas nos viveiros controles
(22,3 mg.L™") em cultivos de Penaeus monodom com uso de probidtico, no entanto,
nao registraram diferenga significativa. Maia (op. cit.) em cultivos de L. vannamei,
também verificou médias mais elevadas nos viveiros com probidtico (19,78 mg.L™),
registrando valor maximo de 36 mg.L™" nas tltimas semanas do cultivo.

Durante a analise da variagdo nictemeral, as concentragdes de DBO nos
viveiros 2 e 3 foram discretamente mais elevadas no periodo diurno, com tendéncia
de decréscimo no periodo noturno. O maior valor (22,3 mg.L™") foi registrado no
viveiro 2 (SP) as 11:00 h da manh4, enquanto o menor (1,48 mg.L™") foi observado
no viveiro 3 (PA) as 23:00 h. Nao foi observada variagdo bem definida no VE4
(PAS), com minimo de 2,14 mg.L™" as 17:00 h e maximo de 16,4 mg.L™" as 23:00 h
(Figura 21b).

Os valores de DBO foram inferiores ao recomendado pela Alianca Global de
Aqicultura (<50 mg.L™"), conforme reportado por Vinatea et al. (2003), no entanto,

em algumas analises a DBO ultrapassou os valores considerados adequados para o
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cultivo (£30 mg.L™") por Boyd (2002). Em relagdo as recomendacdes da Resolugao
CONAMA 357/05 (5 mg.I""), os valores ficaram abaixo ou préximos do estabelecido
nos viveiros 3 (PA) e 4 (PAS) sob acdo do probiodtico, enquanto na maioria das
analises, observou-se valores acima do recomendado no VE2 (SP) controle (Figuras
21a e 21b).
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Figura 21 - Variacao da DBO durante o periodo estudado (a) e nas analises nictemeral (b)
nos viveiros sem probidtico (VE 2 SP), com probiético na agua (VE3 PA) e com
probiotico na agua e sedimento (VE 4 PAS ).
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6.3.7 Clorofila a (mg.m™)

A produtividade fitoplanctonica € um processo complexo que envolve fatores
bidticos e abidticos, inibindo-a ou estimulando-a. Dentre os fatores bidticos,
destacam-se a taxa de reprodugao dos organismos fitoplancténicos e a herbivoria,
enquanto para os inumeros fatores abidticos, a radiacdo solar, a temperatura e os
nutrientes sdo os mais importantes, exercendo influéncia direta no processo
fotossintético (ESTEVES, 1998).

A teia alimentar nos viveiros de aquicultura se inicia com as plantas, das
quais, as mais desejaveis estdo representadas pelo fitoplancton, cuja biomassa
presente no ambiente pode ser avaliada através da clorofila a. Nos viveiros, os
fragmentos derivados da morte do plancton (fito + zooplancton) formam matéria
organica morta (detritos) que serve de alimento para bactérias, fungos e outros
seres, sendo considerados viveiros produtivos, aqueles que apresentam teores de
clorofila a entre 50 e 200 mg.m™ (BOYD, 2002).

Foi registrada diferenca significativa (P<0,05) entre as concentragbes de
clorofila a nos tratamentos, cuja média mais elevada de 81 mg.m™ ocorreu no viveiro
sem probiético (VE2-SP), seguida de 64 mg.m™ no viveiros 4 (PAS) e 46 mg.m™ no
VE3(PA). Os teores mais elevados foram registrados nos viveiros 2 (134 mg.m™) e 4
(139,5 mg.m™), enquanto o menor teor de clorofila a (5,67 mg.m™) foi registrado no
VE2 (Figura 22). Em ambos os ambientes (VE2-SP e VE4-PAS), uma elevacgéo
consideravel nos teores de clorofila a ocorreu ao longo do ciclo, indicando uma
correlacdo entre o aumento da produtividade com o tempo de cultivo. No viveiro
3(PA) nao houve variacdo definida, porém, um pico maximo de 102 mg.m? foi

observado no final do cultivo (Figura 22).
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Figura 22. Varizagéo da clorofila a ao longo do periodo estudado nos viveiros sem probiético
(VE 2 SP), com probidtico na agua (VE3 PA) e com probiético na agua e
sedimento (VE 4 PAS).



77

VE 4-P.AS.

Clorofilaa (mg.m 3)
NOA
o 8 &
Z

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
12 22 3" 42 B2 @ 73 8@ O3 107 112123 133143 158 16% 172 182 19° 20°
24/10/07 Semanas 05/03/08

—e—Canal —e— Abastecimento Meio —e— Drenagem

Figura 22 (Cont). Varizacdo da clorofila a ao longo do periodo estudado nos viveiros sem
probidtico (VE 2 SP), com probiético na agua (VE3 PA) e com probidtico na
agua e sedimento (VE 4 PAS).

Cavalcanti (2003) analisando cultivos semi-intensivo de L. vannamei sem uso
de probidtico, registrou para a biomassa fitoplancténica, variagédo de 20,06 mg.m'3 a
104,66 mg.m™, com medias de 53,35 mg.m™ e 51,6 mg.m™, enquanto Yussof et al.
(2003), em cultivos de Penaeus monodom na Malasia com uso de bactérias
comerciais, encontraram diferengas significativas entre os tratamentos, registrando
médias mais elevadas para os viveiros com probiético (115,19 mg.m™). Os autores
identificaram um aumento da biomassa fitoplancténica com o tempo de cultivo,
relacdo que também foi observada neste estudo. Maia (2004) em cultivos de L.
vannamei tratados com probiético ndo encontrou diferenga significativa para as
analises de fitoplancton, afirmando que a aplicacdo do composto comercial ndo
interferiu significativamente neste parédmetro.

Ao analisarmos os teores de clorofila a nas amostras de agua coletadas no
estuario, no canal de abastecimento e nos viveiros, observou-se pela extragao dos
pigmentos clorofilianos (Figura 23), que os ambientes de cultivo podem ser
classificados como hipereutréfico ou de altissima producéo fitoplancténica, conforme
classificagdo de Passavante (2003), para os estuarios nordestinos. De acordo com
Guimaraes (2007), quando se compara a produ¢ao em viveiros com a de ambiente
oceanico, esta relagdo pode ser de 2500:1, ou seja, para cada 2.500 células de
fitoplancton nos viveiros, existiria apenas uma no oceano. O autor afirmou que esta
producao contribui no sequestro de carbono, tendo em vista que o fitoplancton

absorve o CO5 e o transforma em carboidrato durante a fotossintese.
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Figura 23 - Extragdo de pigmentos clorofilianos em amostras coletadas no estuario (a), no
canal de abastecimento (b) e no viveiro durante o periodo estudado.

6.3.8 Analise de componentes principais (ACP)

Ao analisar a variacdo dos parametros ambientais através da ACP, verificou-
se que o fator1 correspondeu a 28,5% das variagcdes e associou positivamente os
indices pluviométricos com os teores de clorofila a e DBO e inversamente com a
salinidade e a transparéncia da agua. O fator 2 revelou 20,7% da informacao,
associando positivamente o OD com a saturagcdo de oxigénio, enquanto o fator 3
correlacionou negativamente o pH com a temperatura da agua, revelando 17,5% da
informagao (Figura 24).

Esta tendéncia também foi registrada na agua de captagdo do estuario,
indicando a forte influéncia que a pluviometria exerceu sobre a qualidade da agua
dos viveiros, alterando parametros fisicos, quimicos e bioldgicos, reduzindo os
teores de salinidade e a transparéncia da agua e aumentando os indices de
produgao primaria e a demanda bioquimica de oxigénio.
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Factor 2 : 20,66%

Factor 1 : 28,50%

Figura 24 - Associacao dos parametros ambientais através da analise de
componentes principais.

6.3 Bacteriologia
6.3.1 Contagem de bactérias heterotréficas

As bactérias heterotréficas desempenham papel importante no ambiente
aquicola, pois decompdéem a matéria existente no viveiro e ainda podem ser
manipuladas como fonte potencial de alimento para os detritivoros, devido ao seu
rapido crescimento e valor nutricional (MACGRAW, 2002). As contagens de bactérias
heterotréficas de amostras de agua e de sedimento do canal de abastecimento e
dos viveiros de engorda (sem aplicagdo de probidtico -VE2/SP, com probidtico
adicionado na agua do cultivo - VE3/PA e com probiético adicionado na agua e no

sedimento do viveiro VE4/PAS), estao apresentadas na Tabela 6.



80

Tabela 6. Contagens de bactérias heterotréficas no canal de abastecimento e nos
viveiros VE2 (SP), VE3 (PA) e VE4 (PAS).

AMOSTRA LOCAL MEDIA MINIMO MAXIMO
Canal 3,4%°+ 2,3 x 107 4,5x 10 4,9 x 10°

Agua VE2 (S.P.) 3,32+ 1,6x10’ 1,1x10° 1,4 x 10°
UFC/mL VE3 (P.A)) 3,3°+1,9x10° 5,0 x 10* 3,0 x 10®
VE4 (P.A.S.) 4,5+ 27 x10° 5,0 x 102 7,9 x 10°

Canal 3,6°°+1,9x 107 4,0 x 10° 7,8 x 10°

Sedimento VE2 (S.P.) 5,32 +28x 10’ 1,4 x 10° 9,6 x 10®
UFC/g VE3 (P.A)) 3,7°+ 1,7 x 10° 1,6 x 10° 6,2 x 10°
VE4 (P.A.S.) 4,32 +22x10’ 3,0x 10° 7,8 x 108

* Letras distintas na coluna indicam diferengas significativas entre os tratamentos (p<0,05).

6.3.1.1 Contagem de bactérias heterotroficas na agua

Comparando-se as contagens de bactérias heterotroficas nas amostras do
canal de abastecimento (agua do estuario) com as dos viveiros, esta apresentou
diferencga significativa (p<0,05) apenas em relagdo ao VE3(PA), cujos valores foram
inferiores aos do canal. Ao longo das coletas, verificou-se uma tendéncia de
acréscimo nas contagens bacterianas do canal, registrando-se o maior valor na 292
semana (4,9 x 10° UFC/mL), enquanto o menor (4,5 x 10* UFC/mL) foi registrado na
182 semana (Figura 25a). O valor médio de 3,4 x 10 esteve acima dos resultados
encontrados por Lima et al. (2000) para o mesmo estuario, que registraram
concentragdes bacterianas variando de 10° a 10° UFC/mL.

Nos viveiros, as maiores contagens bacterianas foram observadas na 172
semana de cultivo no VE2-SP (1,4 x 10° UFC/mL) e na 102 semana de cultivo no
VE4 (7,9 x 108 UFC/mL), que recebeu aporte de probidtico na agua e no sedimento,
no qual também foi registrado o menor valor (5,0 x 10> UFC/mL). No VE2 (SP)
observou-se uma tendéncia discreta de aumento ao longo do ciclo (Figura 25b), o
inverso foi observado no VE4 (PAS) a partir da 182 semana, registrando-se a menor
contagem no final do ciclo 5,0 x 10> UFC/mL (Figura 25d).



81

Médias superiores a 10° UFC/mL foram verificadas no VE3(PA), com o maior
valor registrado na 172 semana, final do ciclo (Figura 25b). Na analise estatistica
ficou demonstrada a diferenga significativa (p<0,05) para o viveiro controle (VE2-
SP), cujos valores foram mais elevados quando comparados aos viveiros testes
VE3(PA) e VE4(PAS), que nao apresentaram diferenga significativa entre os
mesmos (p>0,05). Sugere-se, pelos resultados obtidos, que a adicao diaria de
probiotico nos viveiros favoreceu a manutencao de elevada carga microbiana nestes
ambientes, apesar de uma possivel competicdo entre a microbiota do meio e as

inseridas através do probidtico.
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Figura 25 - Total de bactérias heterotréficas presentes na agua (UFC/mL) do canal de
abastecimento e dos viveiros sem probidtico (VE2-SP), com probiético na agua
(VE3-PA) e com probidtico na dgua e no sedimento (VE4-PAS).

Maia (2004) analisando as comunidades bacterianas da agua de superficie
em cultivos de L. vannamei sob tratamento com probidtico no Rio Grande do Norte,
constatou concentragdes médias abaixo do presente estudo, tanto para os viveiros
controle (1,6 x 10* UFC/mL) como para os viveiros testes (1,9 x 10* UFC/mL), ndo
encontrando diferencas significativas entre os mesmos. Da mesma forma, Martins
(2003) no Cear4, registrou médias inferiores em cultivos da mesma espécie (0,6 x
10* UFC/mL). Shariff et al. (2001) e Devaraja et al. (2002), em cultivos de Penaeus
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monodon na Malasia com adicdo de bactérias comerciais, ndo encontraram
diferencgas significativas entre os tratamentos avaliados e registraram médias abaixo
do presente estudo, de 1,2 x 10* e 6,8 x 10* UFC/mL para os viveiros com probiético

e de 1,5x 10*e 2,4 x 10* UFC/mL, para os viveiros controles.

6.3.1.2 Contagem de bactérias heterotréficas no sedimento

As contagens bacterianas no sedimento foram mais elevadas do que as
registradas nas amostra de agua. Os maiores valores foram inerentes ao viveiro
controle, que oscilou de 10° a 10® UFC/g a partir da 7° semana, com média de
3,3 x 10’ UFC/g para todo o ciclo. Dois picos maximos de 9,6 x 10® UFC/g foram
registrados neste ambiente nas semanas de n° 12 e 14, coincidindo com os teores
mais elevados de clorofila a, indicando uma relacédo entre o crescimento bacteriano
com o0 aumento da matéria organica advinda da biomassa fitoplancténica. Riquelme
e Avendano-Herrera (2003) registraram que a produgao primaria € um dos fatores
mais importantes no crescimento bacteriano em ecossistemas aquaticos, uma vez
que os produtos extracelulares do fitoplancton estimulam a proliferacdo das
bactérias, evidenciando que a sua densidade aumenta com a utilizacdo da matéria
organica oriunda do fitoplancton morto e dos detritos.

Nos viveiros tratados com probiotico, as contagens bacterianas foram
superiores a 10° UFC/g durante todo o ciclo, registrando-se média de
3,7 x 10° UFC/g no VE3 e de 7,8 x 10® UFC/g para o VE4 (Figura 26). Devaraja et al.
(2002), ao analisarem dois compostos microbianos em cultivos de P. monodon,
também registraram contagens mais elevadas no sedimento (1,2 x 10° UFC/g), com
numero mais elevado nos viveiros controle. Os resultados mais elevados no viveiro
controle, tanto para o presente estudo como no de Devaraja (op. cit.), podem ser
indicativos que as bactérias patogénicas existentes no meio podem ocasionar um
efeito de inibicdo/competicdo com as bactérias inseridas através do probidtico.

Maia (2004) em cultivos de L. vannmaei e Shariff et al. (2001) de P. monodon
analisando compostos probiodticos, registraram contagens mais elevadas no
sedimento dos viveiros tratados com probiético, de 2,8 x 10* e 6,9 x 10° UFC/g
respectivamente. Shariff et al. (op. cit.) verificaram um aumento das contagens
bacterianas na metade do ciclo, tendéncia que também foi observada no VE2 e VE4

no presente trabalho.
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Estatisticamente, apenas o VE3(PA) apresentou diferenca (p<0,05) entre os
demais tratamentos, no qual foi registrado a menor média. Apesar de contagens
mais elevadas no viveiro controle, este ndo foi estatisticamente diferente em relacao
ao VE4, que recebeu probidtico na agua e no sedimento. Comparando-se as médias
dos viveiros com a do canal de abastecimento (3,6 x 10" UFC/g) nao foi registrado
diferencga significativa (p>0,05) entre os mesmos, indicando que apesar da possivel
competicdo entre a microbiota selecionada e a do ambiente, o uso do probidtico
diariamente proporcionou a manutengdo das concentragdes bacterianas com média
acima de 10° UFC/g (Figura 26).
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Figura 26 - Total de bactérias heterotréficas presentes no sedimento (UFC/g) do canal de
abastecimento e dos viveiros sem probiético (VE2-SP), com probiético na agua
(VE3-PA) e com probidtico na agua e no sedimento (VE4-PAS).

6.3.2 Contagem e identificacdo de Vibrio spp.

6.3.2.1 Contagem e identificacdo de Vibrio spp. na 4gua

As contagens de Vibrio spp. da agua do canal de abastecimento e dos
viveiros de engorda VE2(SP), VE3(PA) e VE4(PAS), estdo apresentadas na
Tabela 7. Dentre as 12 espécies de Vibrio spp. identificadas nas amostras de agua,
prevaleceram o Vibrio alginolyticus (19%), V.harveyi (9%) e V. fischeri (9%). Na agua

de captagdo, o Vibrio harveyi foi a espécie dominante, aparecendo em 28% das
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amostras, enquanto no VE4(PAS), o Vibrio alginolyticus (50%) predominou entre as
demais espécies. No VE2(SP) e VE3(PA) as espécies identificadas se encontravam
no mesmo percentual, representando cada uma 25% do total das espécies

presentes nas amostras analisadas.

Tabela 7. Contagens e identificacdo de espécies de Vibrio spp. nas amostras de

agua do canal de abastecimento e dos viveiros estudados.

AMOSTRA LOCAL MEDIA MINIMO MAXIMO ESPECIES

V. harveyi;
V. furnissi; V. fischeri
Canal 28% +14x10° 3,0x10%2 4,0x10° V. tubiashi: V. vulnificus

V. proteolyticus

V. tubiashi;
2(SP) 262°%20x10° 50x10° 1,5x10° V. vulnificus
Agua
V. cholerae;
UFC/ml

V. cincinnatiensis;
3(PA)  3,42+21x10* 1,0x10° 5,5x10° V. vulnificus;

V. metchnikovii

V.alginolyticus;
4 V. fischeri;
3,32+28x10* 1,5x10° 7,3x10° B
(PAS) V. vulnificus;

V.mediterranei;

* Letras distintas indicam diferencas significativas entre os tratamentos (p<0,05).

Dentre as espécies identificadas nos viveiros estudados, o Vibrio alginolyticus,
V.harveyi, V. cholerae e V. vulnificus, sdo considerados patogénicos para camardes
marinhos. Tais espécies foram reportadas por Mendes et al. (2005) como potenciais
causadoras de infeccdes entéricas, sistémicas ou externas nos camardes cultivados.
Em relagdo as espécies associadas a doencas em humanos, a exemplo da
gastrenterite e septicemia, foram identificados o Vibrio cholerae e V. vulnificus,
ambos considerados por Gopal et al. (2005) como os mais importantes, dentre os

quais, o V. vulnificus prevaleceu em 50% das amostras do viveiro controle.
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Apesar dos viveiros sob tratamento com probiotico apresentarem médias mais
elevadas para as contagens de Vibrio ssp., ndo foi demonstrada diferenca
significativa entre os mesmos (p>0,05), o que também n&o ocorreu entre estes e o
canal de abastecimento. Apenas no VE3 (PA) foi registrada a presenga de vibrio nas
ultimas semanas (12?2, 152 e 182 semana), enquanto que no VE2 (SP) e VE4 (PAS)
nao foi verificado desenvolvimento (Figura 27). Nas amostras do canal, foi registrado
um valor maximo de 4,0 x 10° UFC/mL na 92 semana, ocorrendo, em seguida, uma
consideravel redugéo.

A reducdo da salinidade na metade do ciclo no VE2 e VE4 pode estar
diretamente associada a inibicao dos vibrios nestes ambientes, uma vez que apenas

no VE3 onde n&o ocorreu a redugao da salinidade, foi registrado vibrio no final do

cultivo.
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Figura 27 - Total de Vibrio spp. presentes na agua (UFC/L) do canal de abastecimento e dos
viveiros sem probiotico (VE2-SP), com probidtico na agua (VE3-PA) e com
probidtico na agua e no sedimento (VE4-PAS).
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Segundo Jiang e Fu (2001), a salinidade € um parametro que influencia nas
populagdes de vibrios em ambientes costeiros, conforme observado por
Alves (2007), ao analisar cultivos de L. vannamei sem probiotico no litoral norte de
Pernambuco, o qual identificou maior incidéncia no periodo de salinidade elevada e
registrou valores médios de 3,2 x 10 UFC/mL. O inverso foi observado por
Silva (2007), ao analisar a frequéncia de Vibrio spp em quatro fazendas no litoral sul
de Pernambuco também sem uso de probidtico, identificando um aumento na
incidéncia ao longo do cultivo e registrando valor maximo de 2,9 x 10* UFC/mL.
Ambos os autores encontram valores abaixo do presente estudo de 7,3 x 10°
UFC/mL.

Lima et al. (2004) analisando a frequéncia de Vibrio spp. em amostras de
agua de captagao e de viveiros oriundos de 14 fazendas nos estados do Ceara,
Piaui e Rio Grande do Norte sem uso de probidtico, registraram um indice
bacteriano com variagdo de 1,4 x 10% a 4.7 X 10% UFC/mL nas amostras de agua de
captacdo e de 1,7 x 10° a 1,3 x 10* UFC/mL nas amostras de agua do viveiro,
valores proximos aos encontrados no presente estudo. Gopal et al. (2005), em
cultivo de camardo na costa leste e oeste da india, encontraram média de
47 x 10* UFC/mL nas amostras de agua, valores acima dos registrados neste
trabalho.

Em relagdo a diversidade de espécies, maior numero foi resgistrado nos
viveiros tratados com probidtico, indicando que a adicdo constante de microbiota
selecionada no viveiro, acarretou processos ecoldgicos que podem ter favorecido

algumas espécies, conforme reportado por Moriarty (1999).

6.3.2.1 Contagem e identificacdo de Vibrio spp. no sedimento

No sedimento, as contagens de Vibrio spp. variaram de 2,0 x 10* UFC/g a
6,8 x 10° UFC/g. Dentre as 15 espécies identificadas, prevaleceram o Vibrio
mediterranei (10%) e V. fischeri (10%). Das dez espécies identificadas nos viveiros,
o V. mediterranei esteve presente em um maior numero de amostras (13,3%)
(Tabela 8). Nao foi observada diferenga significativa (p>0,05) nas amostras de
sedimento oriundas do canal de abastecimento e dos viveiros tratados com
probiotico (VE3-PA e VE4-PAS), apenas entre estes e o viveiro controle VE2-SP,

cuja média foi inferior aos demais ambientes.
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Tabela 8. Contagem e espécies de Vibrio identificadas nas amostras de sedimento

do canal de abastecimento e dos viveiros estudados.

AMOSTRA  LOCAL MEDIA MINIMO  MAXIMO ESPECIES

V. fischeri; V. furnissi

a V. mediterranei;
2,5+1,15 ) 5 -
Canal 10° 2,0x10° 2,5x10 V. vulnificus;
X
V. diabolicus

V. mediterranei
V. parahaemolyticus

VE2  4,4°:142 , ,
50x10 5,0x10 V. tubiashi; V. vulnificus;

(SP) x 10 - .
V. furnisii; V. fluvialis
Sedimento V. mediterranei; V. fluvialis;
UFC/g V. salmonicida;
VE3 3,92+2,87 ) ] V. cincinnatiensis;
50x10° 6,8x10 N _ _
(PA) x 10° V. vulnificus; V. fischeri;
V. brasiliensis
V. mediterranei
V. vulnificus; V.alginolyticus;
VE4 2,9%+1,58 x ) . V.furnisii;
3,5x10 1,4 x10 o _ _
(PAS) 10° V. tubiashi; V. fischeri:

V. splendidus; V. shilonii;

V.salmonicida;

Shariff et al. (2001) analisando o efeito da biorremediacdo em viveiros com
cepas probidticas na Malasia, registraram contagens mais elevadas de vibrios nos
viveiros testes (1,0 x 10° UFC/g) em relagdo ao controle (2,0 x 10* UFC/g), ambos
acima dos valores encontrados no presente estudo. Devaraja et al. (2002),
analisando dois compostos probidticos em cultivos de P. monodon, n&o registraram
diferenga significativa para os viveiros testes e controles, no entanto, os ultimos

apresentaram médias mais elevadas.
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Nos viveiros, a presenga de Vibrio spp. nas amostras de sedimento foi
superior as amostras de agua, registrando-se Vibrio spp. em 35%, 50% e 55 % das
amostras de sedimento coletadas respectivamente no VE2, VE3 e VE4. Foi
verificada redugédo nas contagens de Vibrio spp. nas ultimas semanas de cultivo e no
numero de espécies identificadas (Figura 28). No VE3, a carga maxima de Vibrio spp
(6,8 x 10° UFC/g) coincidiu com os teores mais elevados de DBO e redugdo no OD,
o que também foi observado para as bactérias heterotroficas no sedimento.

Nas amostras do canal, ocorreu uma tendéncia de aumento na carga de
Vibrio spp. até a 122 semana, quando foi registrado um pico maximo, seguido de
reducao e auséncia de Vibrio spp. nas ultimas semanas (Figura 28). Maior presenca
de Vibrio spp. no sedimento, em relagdo as amostras de agua, também foi reportado

por Devaraja et al. (2002) ao analisarem cultivos de P. monodon com probidtico.
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Figura 28 - Total de Vibrio spp. presentes no sedimento (UFC/g) do canal de abastecimento
e dos viveiros sem probidtico (VE2-SP), com probiotico na agua (VE3-PA) e com
probidtico na agua e no sedimento (VE4-PAS).
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Os resultados encontrados, tanto nos viveiros teste como nos viveiros
controle, estiveram abaixo dos reportados por Maia (2004), ao analisar a eficiéncia
do uso de probidtico em cultivo de L. vannamei no Rio Grande do Norte, no qual
registrou média de 2,7 x 10* UFC/g e 9,7 x 10° UFC/g, respectivamente para os

viveiros testes e os controles.
6.3.3 Andalise de componentes principais
6.3.3.1 Canal de abastecimento

As trés primeiras componentes explicaram 58,1% da variacdo dos parametros
ambientais no canal de abastecimento, associando as bactérias heterotroficas na
agua e no sedimento com a salinidade e a transparéncia da agua e inversamente ao
OD, % de saturagdao, DBO e a temperatura, indicando a influéncia da matéria
organica no desenvolvimento bacteriano, enquanto os Vibrios spp. na agua e no

sedimento estiveram relacionados ao pH.
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Figura 29 - Associacao dos parametros ambientais no canal de abastecimento.
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6.3.3.2 Ambientes de cultivo (viveiros)

As trés primeiras componentes explicaram 54,16% da variacdo dos
paradmetros ambientais nos ambientes de cultivo, associando a contagem de
bactérias heterotroéficos na agua e no sedimento com a clorofila a, pluviometria,
DBO, temperatura e inversamente a transparéncia da agua, demonstrando a
influéncia desses parametros na microbiota existente no ecossistema, enquanto os
vibrios na agua e no sedimento estiveram diretamente associados a variavel
salinidade, que influenciou na redugao das cargas de vibrios nos periodos de maior

precipitacao pluviométrica, ou seja, de menor salinidade.
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Figura 30 - Associacao dos parametros ambientais nos ambientes de cultivo.

6.4 Avaliacdo da higidez dos camardes através de exame a fresco.

Os resultados das avaliacbes presuntivas através de exame a fresco
indicaram um menor indice de lesdes nas estruturas dos camarbes amostrados nos
viveiros sob uso de probidtico (Tabela 9), demonstrando o efeito benéfico da
microbiota adicionada nestes ambientes, ndo somente pela melhoria nas condi¢cdes
ambientais, como também, numa possivel competicdo com o0s microrganismos
patogénicos, refletindo positivamente na saude dos animais cultivados, conforme
reportou Balcazar (2006).
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Tabela 9. Percentual de camardes que apresentaram lesbes em diversos 6rgaos,
detectados através de exame a fresco, de viveiros sem probiético (VE2),
sob adicdo de probidtico na agua (VE3) e na agua e no sedimento

(VE4).

REGIAO VE2 (SP) VE3 (PA) VE4 (PAS)
Branquias 100% 91% 97%
Epipodito 100% 80% 78%
Hepatopacreas 68% 47 % 39%
Ceco 36% 28% 18%
Intestino 17% <1% <1%
Antenas 100% 45% 79%
Urépodo 100% 45% 79%
Cuticulas 13% 0% 0%
Coagulagao da hemolinfa <1% <1% <1%
% Média 67% 48% 56%

Foram observadas presencas de necrose e/ou sujeira nas branquias,
protozoarios no epipodito, gametdcitos e gregarinas no ceco e/ou intestino,
estrangulamento dos tubulos do hepatopancreas e auséncia de lipidios (Figura 31).
Os camarbes do viveiro controle VE2(SP), apresentaram em 100% das analises,
presenca de necroses e matéria organica aderidas nos filamentos das branquias, o
que sugere uma diminuicdo na principal fungdo deste 6rgdo que é a respiracao,
tendo em vista que foi registrada mortalidade de camardes no periodo, com déficit

de oxigénio, que chegou ao nivel de < 2 ml/L™.

_ . S . Y
Figura 31 - Alteragdes observadas nos camardes: presenga de protozoarios no epipodito (a)
e gametacitos no ceco pildrico (b).




92

Figura 31 (cont.) - Alteragbes observadas nos camardes: gregarinas no intestino (c), necrose
nas branquias e presengca de matéria organica nos filamentos(d),
defomormidade e auséncia de lipideos nos tubulos do hepatopancreas
(e) e estrangulamento dos tubulos do hepatopancreas (f).

6.5 Matéria organica no sedimento dos viveiros

Os resultados das analises da determinagao dos teores de matéria organica
no sedimento dos viveiros indicaram as condi¢cbes do fundo desses ambientes nos
seguintes intervalos: apds a despesca do cultivo anterior (T0), apds o tratamento do
solo (T15) e apds despesca do cultivo avaliado no presente estudo (TF), cujos teores

estao descritos na Tabela 10.
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Tabela 10. Percentual de matéria organica no sedimento dos viveiros em diferentes
intervalos de cultivo.

% MATERIA ORGANICA

VIVEIRO

TO T15 TF
VE2 (SP) 3,20 1,92 3,6
VE3 (PA) 2,96 - 3,76
VE4 (PAS) 8,2 2,6 2,0

Vasconcelos et al. (2004) ao analisarem o teor de matéria organica (MO) no
estuario do Rio Formoso, registraram percentuais que variaram de 0,51% a 14,54%,
com médias de 6,47% na estacdo proximo ao local do presente estudo. Nos viveiros
analisados, os melhores resultados para o teor de matéria organica foram
observados no VE4 (PAS), que reduziu o teor de M.O. em 75 %, entre os instantes
TO e TF, indicando, para este ambiente, que a adicao de probidtico no sedimento
pode ter intensificado a atividade microbiana, contribuindo para a decomposi¢ao da
MO acumulada (Figura 32).

No VE3 com probidtico adicionado na agua, ocorreu um aumento de 27,3%
na matéria organica entre os instantes TO e TF, enquanto no VE2 (SP) o aumento foi
de 12,5%, situagcdo comum para o fundo dos viveiros que recebem aporte de MO
através de fezes, ragdes e detritos oriundo da morte do plancton. Nos resultados em
ambos os tratamentos, o teor de matéria organica no instante TF estiveram dentro
dos niveis indicados por Barbieri Jr e Ostrensky Neto (2002) como aceitaveis para

viveiros de camarao, situados entre 2 e 4%.

Teor de matéria organica

10 -

M

T T
TO T15 Tf

intervalos de coleta

OVE2 SP O VE3 PA B VE4 PAS

Figura 32 - Teores de matéria organica em diferentes intervalos do ciclo de cultivo nos
viveiros VE2 (SP), VE3 (PA) e VE4 (PAS).
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6.6 Resultados de producéao

De acordo com os resultados na Tabela 11, o viveiro controle (VE2) e o VE4
(PAS) tiveram maior tempo de cultivo, uma vez que a despesca no VE3(PA) foi
antecipada pelo proprietario da fazenda devido ao baixo crescimento semanal
registrado neste viveiro. As maiores sobrevivéncias foram encontradas nos
ambientes tratados com probidtico (VE3 e VE4), com média de 96,5% para os dois
viveiros, enquanto no ambiente controle (VE2-SP) a sobrevivéncia foi de 46,5%,
consideradas respectivamente como excepcionais para os viveiros testes e ruins
para o controle, segundo a classificagdo de Nunes e Martins (2002) para cultivos de
camarao.

Tabela 11. Desempenho produtivo nos viveiros sem probiotico (VE2), com probidtico
na agua (VE3) e com probidtico na agua e no sedimento (VE4).

VARIAVEIS VE2 (SP) VE3 (PA) VE4 (PAS)
Dias de cultivo 142 109 141
Sobrevivéncia (%) 46,5 100 93
Peso médio (Q) 18,35 6,63 10,03
Crescimento médio semanal (g) 0,85 0,36 0,40
Fator de conversao alimentar (FCA) 2,07 1,40 1,89
Producéo (kg) 4,700 4.226 6.541
Produtividade (kg/ha/ciclo) 2.486 2.002 2.336

Nao foi verificada associagao entre a taxa de sobrevivéncia e os parametros
hidrologicos dos viveiros, no entanto, os resultados do exame a fresco nos camardes
do viveiro controle demonstraram a constante presenga de matéria organica e
necrose nas branquias dos animais, o que pode ter ocasionado maior
vulnerabilidade em situagdes de déficit de oxigénio, comuns aos primeiros horarios
da manha, contribuindo para ocorréncia de mortalidade. De acordo com Mendes
(1992), a densidade de estocagem, os parametros fisico-quimicos da agua,
deficiéncia alimentar e a predacado, sao fatores que podem influenciar na
sobrevivéncia de camardes em cultivo.

Devaraja et al. (2002) testando dois produtos comerciais com espécies
distintas de bactérias em cultivos de P. monodon, registraram taxas de sobrevivéncia

mais elevadas para o viveiro testado com o produto 1 a base de Bacillus spp. e



95

Saccharomyces spp., cujos resultados de sobrevivéncia foram da ordem de 62,4%,
enquanto nos viveiros controle foi registrado sobrevivéncia média de 58,37%.
Resultados opostos foram observados por Maia (2004), ao testar a eficiéncia de
probiético em cultivos de L. vannamei em sistema fechado, encontrando taxas de
sobrevivéncia de 85% para os viveiros controles e de 75% para os viveiros testes.
Martins (2003) analisando quatro ciclos de cultivos de L. vannamei no Ceara,
registrou média de 46,7% no primeiro ciclo, sobrevivéncia semelhante a encontrada
no viveiro controle do presente estudo. Da mesma forma, Cavalcanti (2003) em
cultivo da espécie na Paraiba, registrou no ciclo de n° 1, no viveiro B2 e nos ciclos 2
e 3 no viveiro B15, médias inferiores ao do presente estudo, de 46,4%, 33,2% e 45,2
% respectivamente.

O fator de conversao alimentar (FCA), ou seja, quantidade de ragéo ofertada
(kg) para obtencao de 1 kg de camarao foi mais elevado no viveiro controle (2,07),
seguido do VE4 (1,89) e VE3 (1,4). Os valores de FCA estiveram de acordo com a
faixa mencionada por Rocha et al (1997) para fazendas de camarao do nordeste do
Brasil, varia de 1,38 a 2,05. Padilha (2005) realizando estudo sobre a influéncia do
probidtico em cultivos de L. vannamei em Santa Catarina, registrou FCA mais
elevado para o viveiro controle (1,98) em relacdo ao viveiro teste com probidtico
(1,89), cujo valor foi igual ao VE4 (PAS) no presente estudo.

A média do FCA tanto para os viveiros testes (1,64), como para o controle
(2,09), estiveram acima das reportadas por Maia (2004), que registrou valores de
1,53 para os viveiros com probidtico e 1,51 para os controles. Segundo o autor, a
biomassa de camardes nos viveiros aumenta de acordo com o tempo de cultivo, em
consequéncia, ocorre uma intensificacdo da pressido por alimentos naturais € um
posterior incremento na demanda por alimento artificial, presumindo que o tempo de
cultivo tem grande influéncia no fator de conversao alimentar, o que em parte explica

o FCA mais elevado para os viveiros VE2 e VE4 com maior tempo de cultivo.

6.6.1 Crescimento dos camardes

De acordo com Freitas (2005), as analises de dados de medidas repetidas
sao de fundamental importancia na produgcédo animal, pois incluem as situagdes em
que as unidades experimentais ou individuos de diferentes subpopulacdes ou
tratamentos, séo analisados ao longo de diversas condi¢gdes de avaliagao. Entre

essas analises, destacam-se as curvas de crescimento que relacionam os pesos e
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as idades dos animais por meio de modelos matematicos, que segundo Bezerra
(2006) podem ser lineares ou nao lineares.

Entre as varias aplicagdes das curvas de crescimento na produgao animal,
destacam-se: resumir em trés ou quatro parametros as caracteristicas de
crescimento da populagdo, pois alguns parametros dos modelos nao-lineares
utilizados possuem interpretabilidade bioldgica; avaliar o perfil de respostas de
tratamentos ao longo tempo e estudar as interagbes de respostas das
subpopulagdes ou tratamentos com o tempo (FREITAS, op. cit.)

Para o crescimento médio dos camardes ao longo dos cultivos realizados nos
viveiros sem probiotico (VE2-SP), com probiético adicionado na agua (VE3-PA) e
com probidtico adicionado na agua e no sedimento (VE4-PAS), os seguintes
resultados foram obtidos apds analise no modelo matematico (W= L°) descrito por
Mendes et al. (2006).

6.6.1.1 Peso (g) em comprimento (cm)

Segundo Pereira (1986), a relagdo peso/comprimento tem sido utilizada para
fornecer informagdes bioldgicas da espécie cultivada, a exemplo do acumulo de
gordura, bem estar do animal e desenvolvimento gonadal.

No presente estudo, o melhor crescimento em peso versos comprimento foi
observado no viveiro controle (VE2-SP), no qual os animais apresentaram peso final
de 18,35g e 14,4cm de comprimento, seguido dos tratamentos VE3 (6,63 g e 10,32
cm) e VE4 (10,03 g e 11,8 cm). Observou-se que apesar do VE2 apresentar melhor
relacdo peso/comprimento, quando os dados foram submetidos ao modelo
matematico n&o foi encontrado diferenga significativa (p>0,05) em o VE2 e o VES,
indicando que o crescimento dos animais no viveiro VE3 ocorreu de forma
harmoniosa (Tabela 12; Figura 33.1 e 33.2).

Para os viveiros testes os resultados estiveram acima dos registrados por
Carneiro et al. (1999) em cultivo de L. vannamei em agua doce, que obtiveram
médias finais de 5,67g e 8,85 cm em 90 dias de cultivo, com densidade de 18
camardes/m? e sobrevivéncia de 79%. No entanto, foram inferiores aos registrados
por Candido et al. (2006) em policultivos de camardo com tilapia, no estado do
Ceara (12,8 cme 13,8 g).



97

Tabela 12. Desempenho em peso (g) x crescimento (cm) entre os tratamentos VE2
(SP), VE3 (PA) e VE4 (PAS).

VIVEIRO MODELO F P(F) R* (%)
VE2 (SP)  W=0,0113.L*""a’ 184,05 0,0000 96,84
VE3 (PA) W=0,0125.L.%% a 89,74 0,0007 95,73
VE4 (PAS)  W=0,0102.L>"b 1084,61 0,0000 99,36

F — Estatistica de Snedecor; P(F) — probabilidade de rejei¢éo de F; R? — Coeficiente de
determinacgdo. Letras distintas entre os modelos indicam diferencga (p<0,05) pela estatistica
W (MENDES et al., 2006).
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Figura 33 - Relagao de crescimento em peso (g) x comprimento (cm) nos viveiros VE2 - sem
probistico (a), VE3 - com probidtico na agua (b) e VE4 - com probidtico na agua
e no sedimento (c).
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6.6.1. Peso (g) em tempo (dias)

Na relagcao peso em dias de cultivo, o desempenho no viveiro controle (VE2)
foi significativamente mais elevado (p<0,05) quando comparado aos demais
tratamentos, cujos resultados de crescimento médio semanal foram de 0,85
g/semana, superiores ao VE3 (0,36 g/semana) e VE4 (0,40 g/semana), conforme
descrito na tabela 14 e figura 34. O resultado médio para o crescimento semanal
nos viveiros VE3 e VE4 sob uso de probidtico (0,38) esteve abaixo do encontrado
por Maia (2004) em cultivos de L. vannamei, o qual registrou valores de 0,59 para
viveiros com aplicagao de probidtico. Melhor taxa de crescimento semanal também
foi encontrada por Cavalcanti (2003) em cultivos de L. vannamei sem uso de

probidtico, registrando médias de 0,96 g/semana superiores ao do presente estudo.

Tabela 13. Crescimento em peso (g) x tempo de cultivo (dias) entre os tratamentos
VE2 (SP), VE3 (PA) e VE4 (PAS).

VIVEIRO MODELO F P(F) R% (%)
VE2 (SP)  W=-0,8571+0,1337.ta" 347,66 0,0000 98,42
VE3 (PA) W= -1,2883+0,0706.t b 158,32 0,0002 97,54
VE4 (PAS) W= 1,2069+0,0727.t b 137,81 0,0000 95,17

F — Estatistica de Snedecor; P(F) — probabilidade de rejeicdo de F; R? — Coeficiente de
determinacdo. Letras distintas entre os modelos indicam diferencga (p<0,05) pela estatistica
W (MENDES et al., 2006).
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Figura 34. Desempenho do crescimento em peso (g) x tempo de cultivo (dias) entre os
tratamentos VE2 (SP), VE3 (PA) e VE4 (PAS).
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6.6.1.3 Crescimento em comprimento (cm)

Segundo Royce (1972) apud Pereira (1986), o crescimento de qualquer
animal €& acompanhado e influenciado por varios fatores, incluindo tanto os
endégenos durante o seu desenvolvimento, como os fatores exdgenos ou
ambientais. O suprimento de alimento é um dos mais importantes a serem
observados, tendo em vista que o animal sé atingira seu tamanho maximo nas
condicbes ambientais existentes, se houver alimento suficiente.

A analise para o crescimento em comprimento (cm) ao longo do cultivo
demonstrou diferenga significativa (p<0,05) entre os trés tratamentos, verificando-se
no VE2 (SP) um melhor crescimento (14,46 cm), seguido do VE4-PA (11,88 cm) e
VE3-PA (10,32 cm) com respectivamente 142, 143 e 109 dias de cultivo, cujos

resultados dos modelos matematicos estao descritos na Tabela 14 e Figura 35.

Tabela 14. Desempenho de crescimento comprimento (cm) x tempo de cultivo (dias)
entre os tratamentos VE2 (SP), VE3 (PA) e VE4 (PAS).

VIVEIRO MODELO F P(F) R? (%)
VE2 (SP) L=6,7746+0,0555.t a 98,801 0,0001 94,27
VE3 (PA) L= 3,9467+0,0604.t c 143,77 0,0003 97,29
VE4 (PAS) L=4,9231+0,0474.tb 403,17 0,0000 98,29
F — Estatistica de Snedecor; P(F) — probabilidade de rejeicdo de F; R? — Coeficiente de
determinacdo. '. Letras distintas entre os modelos indicam diferenca (p<0,05) pela

estatistica W (MENDES et al., 2006).
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Figura 35. Comprimento (cm) x tempo de cultivo (dias) entre os tratamentos VE2, VE3 e
VEA4.
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7. CONCLUSOES

As analises dos resultados obtidos durante a pesquisa nos ambientes de

cultivo para produgdo de camardo L. vannamei e na agua de captagao, permitiram

as seguintes conclusoes:

A agua de captagéo oriunda do estuario do Rio Formoso encontraram-se em
condicbes favoraveis para o cultivo de camarao, no entanto, as concentragdes
de biomassa fitoplancténica e a Demanda Bioquimica de Oxigénio indicaram
o inicio dos processos de eutrofizagado do ecossistema;

Os indices elevados de produtividade primaria nos viveiros indicaram que os
mesmos sdo ambientes hipereutroficos ou de elevada producéo
fitoplanctdnica, favorecidos principalmente pela adicdo de nutrientes através
do aporte de fertilizantes e ragcdes, somados aos indices pluviométricos que
carreiam grande quantidade de matéria organica para as aguas estuarinas
nos periodos chuvosos;

O probidtico nos viveiros proporcionou uma maior estabilidade nos niveis de
Oxigénio Dissolvido (OD) e influenciou na Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO), demonstrando a acao biorremediadora do composto sobre a matéria
organica;

A aplicacao diaria de probiotico favoreceu um melhor estado de saude para
os camardes cultivados, como também, a manutencio dos niveis de bactérias
heterotroficas;

O maior desenvolvimento bacteriano no sedimento esteve relacionado com os
maiores indices de biomassa fitoplanctonica, indicando que a matéria
organica produzida por estes organismos influenciou de maneira direta o
crescimento das bactérias heterotréficas;

O probidtico adicionado ao sedimento proporcionou maior eficiéncia nos
processos de biodegradacdo da matéria organica, reduzindo gradativamente
0s seus teores do inicio ao final do cultivo;

A salinidade influenciou diretamente na carga de Vibrio spp. presente na

agua, ocasionando a sua redugao nos periodos de maior pluviometria;
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O probidtico nao influenciou sobre os parametros de crescimento e de
producdo nos viveiros, no entanto, demonstrou efeito positivo como reparador
ambiental, atuando principalmente na degradacdo da matéria organica e no

estado de sanidade dos animais.
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8. RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Tendo em vista a necessidade de estudos mais aprofundados sobre o uso de

probidticos, recomenda-se:

e Analisar a relacdo entre o ciclo dos nutrientes na agua dos viveiros e o
desenvolvimento das comunidades bacterianas, identificando as principais
espécies selecionadas nos compostos probidticos e as bactérias dominantes ao

longo do ciclo nos ambientes de cultivo.
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