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RESUMO

Devido ao elevado volume de sélidos que se acurdalaro dos
tanques de cultivo superintensivo de camardes ¢oflodn microbiano

h& necessidade de maior cuidado no manejo daveiaride qualidade
de agua de modo a favorecer o crescimento dos éamao cultivo.
Este trabalho foi realizado com objetivo de avabaefeito de um
produto comercialmente utilizado em tratamento diueetes
domésticos sobre os parametros zootécnicos de @asnamarinhos e
variaveis fisicas quimicas de qualidade de agua euttivo
superintensivo com biofloco microbiano. O efeito @emambid foi
testado sobre a interacdo com camarBes marinhidlspenaeus
vannameicultivados em sistema superintensivo com bioflee@®bre
as variaveis fisicas quimicas de qualidade de dguaultivo. O estudo
consistiu em trés ensaios distintos. No primeirsa@ndeterminou-se a
concentracdo de ComamBiadequada para biorremediacéo em cultivo
de camardes testando ao acaso oito diferentes rdoap@es do
Comambi& em quatro repeticdes sobre sélidos sedimentaveidgerm
retirada de cultivo superintensivo com bioflocoscnmibiano. No
segundo testou-se a utilizacdo do biorremediador diferentes
frequéncias de aplicacdo, semanal e quinzenal, a@u@ a um
controle, sem adicdo de produto sobre os parametroi®cnicos dos
camardes em cultivo superintensivo com bioflocd&zando camarfes
marinhos com peso inicial de 1,66 g estocados &3 No terceiro
ensaio fez-se a caracterizacdo dos parametrogsfisicquimicas de
gualidade de agua em dois tratamentos; com biodiewcher
(Comambif) e sem aplicacdo (Controle) em tanques de 900 L
estocados inicialmente com peso médio 20,62+0,8uma densidade
de 120 camardesfmA utilizacdo do biorremediador ndo apresentou
efeito nocivo aos animais cultivados. Sua adica@ultvo aumentou
(p<0,05) em 46,76% a taxa de crescimento, 17,0% dadsisa final e
10,23% de sobrevivéncia em relacao ao tratamenttrode. Houve
reducdo de 63,4 % no volume de sélidos sedimestgdd&s$ed) com
adicdo do Comambfoe os sélidos suspensos totais (SST) aumentaram
devido a entrada de sélidos suspensos fixos (ER)éa da adicdo do
produto. Entretanto, os dados da demanda bioquikhécaxigénio
(DBO) no final do cultivo apontam para significaiente inferior
(p<0,05) no tratamento com biorremediador, 70,20%,4% de variacao
Comambi§ e controle respectivamente, sugerido reducdo aligadr
organica. O biorremediador testado apresentouoefaiediato na
reducdo do volume de sélidos sedimentaveis, e esdogfda sua



utilizagcdo continua sobre as caracteristicas daucmtade microbiana
presente na agua de cultivo deverdo ser estudamhos, vez que
contribuiu de forma significativa para o crescineenteducdo da
conversdo alimentar, sobrevivéncia e da biomassh dos camarfes
cultivados.

Palavras-chave biorremediagéo, bioflocos, efluente, matéria oicg
Litopenaeus vannamei



ABSTRACT

Due to the high volume of solids that accumulatéhim tanks of super
intensive cultivation of shrimp farming with micriab bioflocs need for
greater care in the management of water qualitiabkes in order to
promote the growth of shrimp cultivation. This wawlas carried out to
evaluate the effect of a commercial product usethé treatment of
domestic sewage on the zootechnical parametersadhenshrimp and
variable physical and chemical quality of water dnper intensive
cultivation with microbial bioflocs. The effect Gomambi§ was tested
for interaction with marine shrimp,itopenaeus vannametultured in
super intensive system with bioflocos physical ahdmical variables
on the quality of water for cultivation. The studgnsisted of three
separate trials. In the first trial determined thencentration of
Comambi§ suitable for bioremediation in shrimp farms rantiom
testing eight different concentrations of Comarfibiio four replicates
on settling solids in water withdrawal super inteascultivation with
microbial bioflocos. In the second tested the ddd@aremediator agente
at different frequencies of application, weekly dodnightly, compared
to a control without addition of chemical on zodieical parameters of
super intensive shrimp farming in marine shrimpngsimicrobial
bioflocs with an initial weight of 1.66 grams stdrat-a 3gL. In the third
trial was made to characterize the physical andnated parameters of
water quality in both treatments, with bioremediatgent (Comambft)
and no application (Control) in 900 L tanks stockiedially with
average weight 20.62+0.39 a density of 120 g shrithpThe use of
bioremediator showed no harmful effects to aningatsvn. Its addition
in the cultivation increased  0.05) in 46.76% growth rate, 17.0% of
final biomass and 10.23% survival compared to @bnfhere was a
reduction of 63.4% in the volume of settleable dl{ssed) with the
addition of Comambio® and total suspended solids (TSS) due to
increased input fixed suspended solids (FSS) byngdthe product.
However, the data of biochemical oxygen demand (B&Dhe end of
the growing point to significantly lower (p <0.0%) the treatment
bioremediate, 70.2% and 17.4% of variation Comanfband control
respectively, suggested reduction of the organiaction. The
bioremediate tested had an immediate effect inaieduthe volume of
settleable solids, and the effects of continuo@sarsthe characteristics
of the microbial community present in the watertad should be
studied, since it contributed significantly to gtbwreduction of the
conversion food, survival and final biomass of fadhshrimp.



Keywords. Bioremediation, bioflocs, wastewater, organic terat
Litopenaeus vannamei
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INTRODUCAO

O desenvolvimento da aquicultura no mundo é impnégio
como resposta ao consumo e a necessidade da raeflzoseguranca
alimentar. Com crescimento do consumo per capi@ d&g, em 1970,
para 7,8 kg, em 2008, a uma taxa de crescimentoioméd
6,7 %, espera-se que a indUstria aquicola contincrescer, devido ao
crescimento populacional. O consumo per capita rdeod do mar
aumenta enquanto outras fontes de proteina red(zam, 2008). A
reducdo de niveis de captura na pesca extrative comsequéncia da
presséo pelos recursos e mudancas climéticas, ekdgaquicultura
maior esfor¢o e criatividade para responder a satzde de producao
de alimento. Este crescimento contribui para o dsopréaticas de
cultivos mais intensivas na producdo aquicola.id®dstpara contornar
fatores limitantes como 4gua de qualidade, custerda, limitacbes em
descarga da &gua, e doengas, influenciam o deseneato da
aquicultura orientada para cultivos de maior intladge (NACA/FAO,
2001; GUETIERREZ — WING, 2006).

O cultivo superintensivo de camarbes é uma respasta
necessidade de aumento de producao em situac@caksez de agua e
reducdo de custos com racdo e mao-de-obra. A tagiaotle cultivo
com biofloco consiste na suspenséao e retencaosithucs como sobras
de racao, fezes dos animais dentro do cultivo eriekrados mortos e
sua conversdo em biofloco microbiano como alimeatoral dentro do
cultivo. A aeracdo constante da coluna de aguaigdi@adle fontes de
carbono, como suporte para permitir a decomposieé@bia e manter o
alto nivel de floco microbiano em suspenséo, permiestabelecimento
dos agregados chamados biofloco microbiano (AVNIEEH et al.,
1992; HARVEGREVES, 2006; AVNIMELECH, 2006; 2007).

No cultivo superintensivo com biofloco microbian@@ducéo
priméria € garantida por bactérias heterotréfiases wtilizam o carbono
orgéanico como fonte de energia, em crescimentoocoiaglo com algas
dentro de tanques de cultivo com caracteristicdsotiinamicas que
favorecem a mistura e a suspensao dos restosrdentd, fezes dos
animais, animais mortos e outro material sélidotrbedo cultivo. Este
conceito esta baseado no conhecimento prévio ensis de tratamento
de efluentes do tipo lodos ativados, no qual ocarento intensivo de
bactérias que utilizam carbono organico no seu lboétmo é
favorecido.

O carbono orgéanico consumido (1 g) produz cerc@,dey de
peso seco de bactérias e depende da relagéo cénitroigénio (C:N)
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pela imobilizacdo de nitrogénio mineral presente gsistema. A
degradacdo microbiana de material orgénico no nsssteonduz a
producdo de novas bactérias a partir de 40 a 60%adéria organica
metabolizada favorecendo assim a formacao do bouitio sistema de
cultivo super-intensivo com biofloco microbiano (ANAMELECH,

1999).

a. Reciclagem de nutrientes e a decomposi¢cédo de mastirganico

Em sistemas de cultivos aquicolas fechados, argimsae
nitrogénio pelas microalgas e a nitrificagcdo poct®aas nitrificantes
sdo os principais processos de reciclagem de éitiog No sistema
heterotrofico, ocorre a imobilizagdo de nitrogérimoniacal pelas
bactérias como fonte de nitrogénio para crescimatgobiomassa
bacteriana (HARGREAVES, 1998).

Nestes sistemas, a degradagéo microbiana de @esidyénicos
controla em grande parte a qualidade de agua (BURRF&X al., 2003 e
BROWDY et al.,2001). Entretanto, em altas densidadie cultivo a
coluna de &gua normalmente tem capacidade limitdea auto-
depuracdo. Para melhorar a capacidade de autoad@puide agua,
utiliza-se aporte externo de micro-organismos qodem-se tornar
benéficos ao sistema, melhorando a qualidade da @dOU et al.,
2009). A introducé@o de micro-organismos biorremgalies na agua de
cultivo de organismos aqudticos pode aumentar acidelde da
decomposicdo da matéria organica pelos decompesitdungos e
bactérias; além de manterem o balanco da dinaromagica entre os
organismos e o equilibrio ecolégico na agua, vdibaa promover um
ambiente favoravel para o crescimento da espéde fio cultivo
(MORIARTY, 1997; 1998; ZHOU et al., 2009; JANEOadt, 2010)

Decompositores heterotroficos favorecem a reoictagde
nitrogénio e fosforo para estimular a producéo @rim Para ocorrer
essa reciclagem e disponibilizacdo de nutrientesmedo, pode-se
adicionar micro-organismos essenciais a decompmsi@® matéria
organica. A taxa de decomposicdo de material ocgahiinfluenciada
pela natureza do detrito, termo usado em ecolagidtea para designar
matéria organica morta o qual corresponde entrel@% da biomassa
microbiana, atividade microbiana e do ambientediSMORIARTY,
1997).
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b. Bioaumentacdo em aquicultura

Bioaumentacdo é uma técnica de biorremediacao opsiste
na introducdo de micro-organismos em uma comunidadebiana em
ambientes fortemente contaminados para efeitosalerar a remocéo e
a biodegradacao de um contaminante indesejaveD(&tfal., 2010). A
utilizacdo da bioaumentacdo para remediacdo t@rzada vez mais
comum em aquicultura. Tal comunidade microbianeothizida para
biorremediagdo pode ser autéctones, aldctones, tigemente
modificadas ou seus metabdlitos (JIAO et al., 2010)

O sucesso da bioaumentacdo é conseguido comzacéiti de
bactérias com certas especificidades como nitgfioadecomposicao da
matéria organica, absorcdo de um contaminante ifispecTais
bactérias possuem a capacidade de imobilizar Aitioginorganico
durante as suas atividades metabolicas. Por exempioaumentacao é
utilizada para tratamento de aguas residuariasecmesso de nitrogénio
(MORIARTY, 1998; ZHOU et al., 2009; JIAO et al., T@. Em
aquicultura os micro-organismos também desempenhaapel
preponderante na medida em que ajustam a populiecalyas na agua
evitando problemas debloom de algas. (MORIARTY, 1987;
MORIARTY, 1998).

A acdo microbiana no sistema aquatico aumentaogidelde da
degradacao/decomposi¢cdo da matéria organica e peomeupressao
de crescimento de patdgenos de camardes e peiiguaade cultivo.
Além disso, micro-organismos asseguram O sSistema adienais
aquaticos cultivados pela producdo de compostostibis como
horménios, enzimas e vitaminas que estimulam ocinesto dos
animais em cultivo (ZHOU et al., 2009). Fazem patéstes grupos
bactérias e fungos que sdo decompositores da enarganica. Micro-
organismos benéficos sdo atualmente aplicados emicultgra e
maricultura em trés formas diferentes nomeadamesyas singulares,
cepas multiplas e cepas compostas com e sem aditiZstes
organismos desempenham suas atividades atravé®gidagdo da
microbiose (atividade microbiana), manutencio dalsose, aumento
do nivel de saude do hospedeiro e promocao ddgueqifio de micro-
organismos benéficos e seus metabdlitos na mioiogia. A outra
forma é a degradacdo de matéria organica (fezemsrele alimento,
animais mortos) para manutencao da dindmica ecaldéghtre o0s
organismos de cultivo e criagdo de ambiente fawbndara crescimento
de peixes e camardes (ZHOU et al., 2009).
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Os microorganismos utilizados em biorremediacdo na
aquicultura podem ser isolados da natureza. Ta@ororganismos
podem ser bactérias de génefacillos sp, Aeromonas sp.,
Pseodoaeromonas sp., e Archromobactepepexemplo, as quais tem
caracteristicas como liberacdo de enzimas digestivee aceleram a
degradacdo de componentes organicos em determiradabcdes
(ZHOU et al.,, 2009). Na tabela 1.1 pretende-se maswalguns dos
trabalhos que estudaram determinadas espécies dom de
biorremediacéo.

Tabelal.1: Micro-organismos de importancia para biorremediac

Microorganismo Foco de pesquisa Referéncia
(bactéria ou
fungo)

Enterococcus Isolada de Oreochromis niloticususada TENDENCIA et
para controle de Aeromonas & al, 2004
Sphyngomous

Alcaligenes sp.  Nitrificacdo CASTIGNETT],

GUNNER 1981

Fusarium sp. Sintese de NO CASTIGNETTI,

Pseudomonas GUNNER, 1981

aeruginosa

Pseudomonas Isolada de efluentes de cultivo de bagr®IEP et al.,

stutzeri africano e posterior utilizacdo par&2009
tratamento de efluentes

Bacillus spp. Inibicdo de infecgbes gastrointestinais dblU et al., 2006;
hospedeiro e sintetiza  substanciddONG; DUC;
antimicrobianas CUTTING, 2005

Actinomycetes  Alta capacidade de degradar matérdZHOU et al.,
orgéanica 2009

Aspergillus spp. Degradagdo de matéria organica ZHOU et al,

2009

Aspergillus spp. Secretam concentracbes elevadas ®¢EIBE, 2003
& Trichoderma enzimas como amilases, proteases e

sp. celulases para 0 meu ambiente.

Aeromonas sp., Utilizada para reducdo de COD eATYAWALI;
Mycelia sp. descoloracdo em efluentes de melaco BALAKRISHN
Candida utilis & cana-sacarina e descoloracao AN, 2008
Trichoderma

viridae
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c. Produtos comerciais para uso em aquicultura

Os produtos de tratamento biol6gico comercializadms
mercado para uso em aquicultura sdo agrupados &mdiferentes
niveis, com base na forma de aplicagéo e no efelice o cultivo:

* Biocontrole — Utilizados para melhorar a saude domal
principalmente entultivo intensivo. A composicdo de micro-
organismos de produtos com esse potencial tem acdo
antagbnica as de bactérias patogénicas (MAEDA.etl897;
MORIARTY, 1998).

e Probidtico — quando o produto administrado tem @nicr
organismos que pode sobreviver no trato digesévoglhora a
digestibilidade da dieta (GATESOUPE, 1999). Usado
principalmente nos primeiros estagios larvais @anmentar a
sobrevivéncia (MERRIfiELD et al., 2010)

¢ Biorremediador ou produto de bioaumentacdo — Refacdios
com os utilizados para tratamento de efluentes cipais e
industriais e a formulacdo incorpora bactérias como
Nitrossomonas Sulfobactere Bacillus e enzimas (proteases,
lipases e celuloses) que aceleram a decomposicacatizial
organico e reduz a quantidade de lodo no sistemeulti¢o
(PRIMAVERA et al.,1993; MORIARTY, 1997; 1998;
GATESOUPE, 1999).

Os resultados da biorremediacdo dependem da natuez
produto utilizado e informagbes técnicas disposi@IORIARTY,
1998). A utilizagdo de produtos biorremediadores aguicultura tem
sido reportada na melhoria da qualidade de &gusedecéo de
crescimento de bactérias patogénica no cultivo eéleep e camardes
(GATESOUPE, 1999; JIAO et al., 2010).

Neste trabalho, foi estudada a viabilidade dazatjio de
produtos de biorremediacdo com especificidade patamento de
efluentes domésticos, no controle de sélidos gerado sistema
superintensivo de cultivo dé&itopenaeus vannameicom biofloco
microbiano. Seu carater inovador se da pela buscaltdrnativas de
melhoria do sistema de controle de sélidos nowulieterotréfico, de
camarfes marinhos, através da utilizacdo de prsdigtdiorremediacéo
ambiental disponivel no mercado brasileiro. Coma epesquisa
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pretende-se contribuir com o desenvolvimento de icatjura
ambientalmente amigavel pela melhoria das técndmsgestdo de
gualidade de agua em tanques de cultivo.

Com intuito de buscar subsidios sobre a possidilidde
controle de nivel de sélidos em cultivos de caméranco do pacifico
com biofloco microbiano, este trabalho foi realizabb a hipotese de
que os produtos comerciais com especificidade patamento de
efluentes domésticos podem ser utilizados comornaliga para
melhoria de qualidade de agua durante o cultiversogensivo com
biofloco microbiano de camarfes marinhos.
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RESUMO

Comambid foi testado no cultivo deitopenaeus vannameim sistema
superintensivo com bhiofloco microbiano. Primeirateese determinou a
concentracéo para bioaumentagéo sobre os solidimsesgaveis (SSed)
em agua contendo bioflocos microbianos. Apds sdouesiuas
frequéncias de aplicacdo, semanal e quinzenalge sobrparametros
zootécnicos dos camarbes. Em seguida fez-se ateriwacio dos
parametros fisico-quimicos de qualidade de agugrujmo tratado e sem
aplicacdo. A concentracdo de 0,58gkoi selecionada por reduzir
significativamente (90,05) de SSed. A frequéncia de aplicacdo semanal
propiciou maior sobrevivéncia, crescimento e bimaadinal dos
animais. Nos grupos tratados ndo foi observaddoefedcivo aos
animais. Sua adicdo aumentou em 46,76% a taxaedeimento, 17,0%
da biomassa final e 10,23% de sobrevivéncia engdelao controle.
Houve reducédo de 63,4 % no SSed com adicdo do Chiviam o0s
sélidos suspensos totais aumentaram com os s@ligpensos fixos. A
demanda bioquimica de oxigénio no final do culymwesentou menor
valor no grupo tratado, 70,2% e 17,4% de variac@mnanbi§ e
controle respectivamente. O bioaumentador reduzir $Sed,
contribuindo para o crescimento, reducdo da coawvemdimentar,
sobrevivéncia e da biomassa final dos camardewaudts tendo sua
viabilidade de utilizagcdo em cultivo de camarfesimhas confirmada.

Palavras chave: biorremediacdo, bioflocos, efluente, matéria nicg
Litopenaeus vannamei
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ABSTRACT

Comambi was tested in thelitopenaeus vannameiising super
intensive farming system with microbial bioflocsirgily there was
determined the concentration of settleable solids the bio-
augmentation (SSed) in water with microbial bioflothe second stage
consisted in testing of the application frequemcyeekly and biweekly
basis upon zootechical parameters of prawn. Aftetsvdahere were
described physical and chemical parameters of watedity in the
treated trial without application of Comambio. &6 was the
concentration selected to a significant reductib®®ed (g0,05). The
weekly application promoted the chance of livingl dine final biomass
growth of the animals. Furthermore, no side effea$ observed among
the treated organisms. More specifically, this tedan increase in
46,76% of growth rate, 17,0% in the final biomass 10,23% of
livelihood with regard to the control sample. Indaidn, there was a
dramatic drop in the SSed (63,4 %) with Comarfibichile the total
suspended solids increased with the suspendeddolats. On the other
hand, the biochemical oxygen demand showed thevise amongst
the treated and control experiment, 70,2% and 17gtpectively. As a
result, the bioaugmentation decreased SSed cotitigoto the growth,
significant reduction of food conversion and thefilivelihood biomass
of the shrimp cultivation system. Therefore, thedfings confirmed
feasibility of their use in marine shrimp farming.

Keywords: Bioremediation, bioflocs, wastewater, organic matte
Litopenaeus vannamei
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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento da aquicultura no mundo é impné&io como

resposta ao consumo e a necessidade da melhoriaeglaanca
alimentar. Espera-se que a indUstria aquicola @resign 0 aumento da
populagdo mundial (FAO, 2008). A reducdo de niwEscaptura da
pesca extrativista exige da aquicultura maior esfer criatividade para
responder a necessidade de producao de alimentorcamdo assim,
problemas de escassez de agua de qualidade, ¢texaolas da terra,
limitagbes em descarga da &gua, impacto ambientaloencas;

propiciando o desenvolvimento da aquicultura oadatpara cultivos
intensivos (NACA/FAO, 2001; Guetierrez—Wing, 2006).

O cultivo superintensivo de camardes marinhos gosta a necessidade
de aumento de producdo em ambientes onde a didjuatb de agua e
de espaco é limitada onde existe a necessidade ageitencdo da
biosseguridade em ambientes passiveis de contaoinggor
enfermidades, principalmente as de notificacdo galidiia
(Avnimelech, Mozes & Weber, 1992; Harvegreves, 200@imelech,
2006; 2007; OIE, 2011).

Nestes sistemas a degradacdo microbiana de resfiigésicos é
responsavel pela manutencdo dos paramétros dadapmlide agua
adequados ao cultivo dos camarbes peneideos (Bro#®itvold,
Stokes & Mclintosh, 2001; Burford, ThompsoMcintosh Bauman&
Pearson, 2003). Entretanto em altas densidadestalzagem de animais
a coluna da 4gua tem capacidade limitada de ayaragio (Zhou, Li,
Jun & Bo, 2009). A bioaumentagéo é uma estraidgibiorremediacio
que consiste na introdugdo de micro-organismos 2o metabolitos
em ambientes poluidos visando acelerar a remogaunialegradacao de
contaminantes indesejaveis (Jiao, Zhao, Jin, Hao&3010).

O aporte externo de micro-organismos benéficosisiensa de cultivo
aquicula é importante para aumentar a capacidadmitdedepuracéo,
bem como melhorar a qualidade de &agua, condiciordasl para
crescimento dos animais dentro do cultivo (Zheual 2009). A
utilizacao de bioaumentadores comerciais contegdtébias do género
Bacillus sp, Nitrosomonas sp., Nitribacter sg. Lactobacillus em
cultivos intensivos de camardes marinRenaeus monodoffrabricius
1798) e Litopenaeus vannamejBoone 1931) incrementaram a
sobrevivéncia e reduziram consideravelmente as ettragdes de
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vibrides, carbono organico total e nitrogénio taal aguas de cultivo
(Moriarty 1998; Wang & He 2009).

Este estudo avaliou a viabilidade de utilizacAddCdenambi&, produto
comercial para biorremediacdo de tratamento derefhs domésticos
em cultivo superintensivo déitopenaeus vannameigom biofloco
microbianos com troca zero de agua.

2. MATERIAIS E METODOS

Foram realizados trés ensaios subsequentes parkacaga da
viabilidade de aplicacdo de Comanibims cultivos superintensivos de
camardo branco do pacifico com troca zero de &yuyarimeira etapa
averiguou a dosagem de Comanfibi@ ser aplicada em sistemas
superintensivo com bioflocos microbianos sobredaigéo de SSed dos
bioflocos microbianos utilizados em cultivos de eabes marinhos.
Apés a definicdo da concentracdo a ser utilizada, alvaliada a
frequéncia de uso do bioaumentador comercial soboesempenho
zootécnico de camardes marinhos cultivados ermsastiperintensivo
com bioflocos microbianos. O Ultimo ensaio teve pavjetivo
caracterizar os efeitos do Comanfbéombre as variaveis fisico quimicas
de qualidade de &gua em cultivos superintensivas tioflocos
microbianos.

2.1.Material biologico

2.1.1. Bioaumentador

O produto biorremediador utilizado foi o Comanthipe possui em sua
formulagdo os seguintes micro-organismos; Baillus cereus, B.
amyloquifaciens e B. subtilisas concentracdes 8e17 x 16 CFUmL?;

j& na concentracdo de 9.00 x10® CFUhds micro-organismos séo
Geotrichum sp., Aspergillus niger, Penicillium shlycelia sterilia e
Trichoderma koningii;e paraB. brevis e Corynecacterium sp
concentracdo é1.00x10 CFUmL®. As concentracdes dos micro-
organismos foram fornecidas pela empresa Comam KCmsee
Servigos Biorremediacéo Ltda (2010).

Para auxiliar o entendimento das reacées do prodotmambi6 no
sistema de cultivo superintensivo com bioflocosrab@nos, anélises
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fisico e quimicas de 0,56g foram efetuadas em llaglea do mar
autoclavada a 120°C de temperatura e 3;2dg salinidade, sem adicdo
de bioflocos, quanto a: pH, alcalinidade, sélidespgnsos totais (SST),
sélidos suspensos fixos (SSF), soélidos suspensddteiso (SSV),
carbono orgénico total (COT) e demanda bioquimiea odigénio
(DBO). O bioaumentador ComamBidoi conservado em camera fria
22°C até sua utilizacdo em todo o periodo expetahen

2.1.2. Animais utilizados

Foram utilizados 540 camardes de 1,66+0,10 g paiagdo do efeito

do produto Comambfosobre desempenho zootécnico dos camardes; no
ensaio para caracterizacdo dos efeitos do Com&mims variaveis
fisico quimicas de &gua foram utilizados 1200 céesmrcom peso
médio de 20,62+0,39 g. Todos os animais utilizddesm provenientes

do Laboratério de Camardes Marinhos da Universidedderal de
Santa Catarina, resultantes da prole F1, de remmesuSPF, livres de
patégenos especificos, (GenedrctBrasil). Até a utilizacdo dos
camarfes estes foram mantidos em &agua do mar sefiocos
microbianos a temperatura de 28°C, salinidade 132 g

2.2.Delineamento Experimental

2.2.1. Determinagéo de dose

Oito concentracdes de Comarﬁ%i@,o; 0,11; 0,22; 0,33; 0,44; 0,56;
0,67; 0,78; 0,89 g'll_) foram testadas em agua contendo bioflocos
microbianos com o nivel inicial de SSed em torn@@emLL" retirada

de cultivo superintensivo com bioflocos microbiands camarfes
preparados anteriormente.

O desenho experimental foi ao acaso utilizandoeae ratamentos e
quatro réplicas. Foram utilizadas garrafas plastmindro cbnicas de
1,5 L. Agua sem aplicacdo do produto foi utilizg@aa grupo controle.

A aeragdo e temperatura foram mantidas constaates27°C com
aquecedor de titanio Scafnde 500 W e aeracéo para manter o material
particulado em suspenséo. Para determinar o edeitconcentracéo,
foram mensurados SSed uma vez ao dia utilizandescoe Innoff
(APHA, 2005).
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2.2.2. Frequéncia de Aplicacao e Desempenho zootécnico

Neste ensaio foi avaliado o efeito da utilizacadaeperiodicidade de
aplicacéo do biorremediador Comanfbiobre os indices zootécnicos
de juvenis de camardes cultivados em sistema siigesivo com
bioflocos microbianos. A periodicidade de aplicaf@alividida quanto
as aplicagcdes semanais e quinzenais buscandordefexisténcia de
toxicidade dos animais cultivados quanto a utifmagontinua do
produto.

O delineamento experimental foi ao acaso com tréeredtes
tratamentos e quatro repeticbes cada: Aplicacdarsaindo produto
(semanal), quinzenal (quinzenal) e sem aplicacddidaumentador
(controle). A concentracdo do bioaumentador agiicoi a pré-
definida no item 2.2.1.

Foram utilizadas unidades experimentais cilindbaicas de fibra de
vidro com capacidade de 25 L, povoadas com 45 js\g#l itopenaeus
vannameiapresentando peso médio inicial 1,66+0,01 g. DOaran
periodo experimental de 21 dias os camarbes foltemergados com
racdo comercial contendo niveis de garantia &idos pelo fabricante
de umidade (max.) 10%, proteina bruta (min.) 4@%érato etéreo
(min.) 7,5%, matéria fibrosa (méax.) 5%, matériaeral (max.) 13%
,Calcio (méax.) 3%, fosforo (min.) 1,45%, vitamina (&.1.) 4.000,
vitamina D3 (U.l.) 2.000 ,vitamina E (U.l.), 150tasmina C (mg) 140
(Potimar 40 J, GuaB) a uma taxa de 5% da biomassa total em cada
tanque dividida em trés parcelas iguais diariamestguindo
recomendacdes de Van Wyt al (1999). A temperatura e oxigénio
dissolvido na agua foram mantidos e monitorados\eis adequados
através de aquecedores de titanio SaGaire500 W e controlados por
termostato e com uso de aeragéo constante e stdigiara manter todo
material particulado em suspenséo.

2.2.3. Caracterizacdo das variaveis fisico quimicas em &sna de
cultivo sistema superintensivo com bioflocos micraanos
tratados com Comambio®

Foram caracterizadas as variaveis fisico-quimicagum de cultivo do
sistema superintensivo com bioflocos microbianosci@tados do
produto Comambidna concentracdo pré-defendida no item 2.2.1 e de
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acordo com a periodicidade definida no item 2.22delineamento
experimental foi ao acaso com dois tratamentosie réplicas; com
aplicacdo do Comamifioe sem aplicacdo (controle). Foram utilizadas
doze unidades experimentais circulares de fibraidf®, com 1,1 rhe
900 litros de capacidade cada. A &gua utilizada pédoastecer as
unidades experimentais foi captada de um tanque cdkiivo
superintensivo de camardes com biofloco microbignformado para
que todos os tanques ao inicio do experimentoesstim nas mesmas
condicdes de qualidade de agua.

A temperatura da agua e oxigénio dissolvido foraamtidos constante
com auxilio de aquecedores de titanio S¢ane 1000 W controlados
por termostatos e com aeracdo controlada e suficiea busca de
manter o material particulado em suspensdo e asecbacles de
oxigénio dissolvido em valores adequados para gcicnento dos
animais monitorado através de oximetro digital B35l

Camarbes adultos com peso médio de 20,62+0,39 agnfenantidos
nestas unidades até atingirem peso final de 24 gleAsidade no
povoamento foi de 120 camardeSieno experimento teve a duracdo de
30 dias. Foi fornecida racéo comercial Potimar 39 Eharca Gualfi,
Brasil; com os seguintes niveis de garantia foduoecpelo fornecedor:
umidade (méax.) 10%, proteina bruta (min.) 35%,adatetéreo (min.)
7,5%, matéria fibrosa (méax.) 5%, matéria mineradXm 13%, calcio
(max.) 3%, fésforo (min.) 1,45%, vitamina A (U4.)000, vitamina D3
(U.1.) 2.000, vitamina E (U.l.) 150 e vitamina Cdml30. A taxa de
arragcoamento foi de 1.7 % da biomassa em cadadeighgperimental,
administrada em parcelas iguais trés vezes ao s@guindo
recomendacdes de Van Wgkal (1999).

2.3. Métodos Analiticos
2.3.1. Analises fisico-quimicas de agua

SSed foram determinados pelo método gravimétridzando cones
volumétricos de Innoff segundo descrito por APHAQOR) nos itens
2.2.1 e 2.2.3 diariamente.

Nas etapas nomeadas 2.2.2 e 2.2.3 foram menswalealinidade e a
cal hidratada foi adicionada em todos os tanquepiEeque seu valor
estivesse inferior a 120 mglde acordo com as quantidades propostas
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por (Ebeling Timmons & Bisogni 2006). A concentragdo dos
compostos nitrogenados toxicos (aménia e nitrim)tam 2.2.3, bem
como os ortofosfatos foi monitorada com base ndsdné descritos em
APHA (2005). SST segundo APHA (1996) - 2540D, S8\SSF
método APHA (1995) — 2540E semanalmente.

A temperatura foi mensurada utilizando termémet#admpo YSI 55,

oxigénio dissolvido (@) utilizando oximetro digital YSI 55 nos itens
2.2.2 e 2.2.3 estes dados foram avaliados diariemens periodos
matutinos e vespertinos.

No item 2.2.3 pH foi mensurado utilizando peagéméigital YSI 30,
transparéncia utilizando disco de Secchi diariament

DBO e COT foram determinados no principio e nolfittaexperimento
pelos métodos do APHA (2005) — 5210B e APHA (200%2310D
respectivamente.

2.3.2. Analise Bacteriolégica

A determinacdo das concentracdes de bactériasotréferas totais e
vibrionaceas da agua foi realizada no inicio einal fdo experimento
nos itens 2.2.2 e 2.2.3 do projeto. As amostragydea foram plaqueadas
em placas de petri com Agar Tiossulfato-CitrateeBlacarose e Agar
Marine e incubadas a 35° C por 24 horas antes nlagem de acordo
com Madigan Martinko & Parker (2002). Cada amostra de agua foi
analisada em triplicata.

2.3.3. Indices zootécnicos

O desempenho zootécnico dos camardes foi determimeld ganho de
peso semanal, conversao alimentar no item 2.2Pdssa final e pela
sobrevivéncia itens 2.2.2 e 2.2.3 conforme as dmpsad, 2, 3 e 4.
Foram realizadas biometrias uma vez por semarigantio 10% da

biomassa total em cada tanque, sendo consideradmimho minimo

amostral para a populagéo finita de 100 animais iewis de confianca
de 90%.
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Equacéo 1:

Peso final (g) — Peso inicial (g)

Ganho de peso semanal (GPS) = Tempo de cultivo (dias)

Equacéo 2:

Racio consumida (g)
Ganho de peso {g}

Conversio alimentar =

Equacéo 3:
Biomassa final (g) = Peso médio final (g) x nimero de animais
Equacéo 4

Biomassa final (g)

Sobrevivéncia (%) = 100

X
Biomassa inicial fg]

2.3.4. Analise estatistica

Todos os dados foram analisados através do prog&AdISTIC®
versdo 7.0. A Concentracdo do Comarfilleterminada de acordo com
o item 2.1.1, foi definida através de regressdopkismna 1% de
significAncia e posteriormente foi realizada aeali® variancia por
ANOVA seguido da comparacdo de médias pelo tesfaikey a 5% de
significancia entre os valores obtidos.

Os dados resultantes da metodologia descrita mo #e2.2 foram
avaliados quanto a normalidade, e uma vez deteatadate de Bartlet
foi aplicado para averiguacdo da homocesticidadevddancias. Nos
casos em que ndo apresentassem homogeneidadedastss foram
transformados para log (x+1) e submetidos a andlisevariancia
(0=5%). Em caso de diferenca estatistica, foi efetusekte de
comparacdo de médiasTukey (ZAR, 2001).

Para os dados obtidos no item 2.2.3,foi utilizadeste t-student para
averiguacéo das diferencas significatiuvasbo) (ZAR, 2001). Também
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foi calculado para os itens 2.2.2 e 2.2.3 o infernde confianca das
médias resultantes das contagens de bactériasthéfiens totais e dos
vibrides presentes nas amostras com niveis ddis@giia de 5 %.

3. RESULTADOS
3.1.Caracteristicas do produto Comambio®

Os dados da andlise do produto Comafhbeam agua do mar
“cristalina”, a 3,2 gL! de salinidade apresentaram pH 8,2; alcalinidade
126 mgl* de CaCQ@ SST 574,5 mgt; SSF 495,0 mgt; SSV 79,5
mgL?; DBO 2,0; DQO 2,0 mgt:; COT 1,8 mgL™.

Como material de viabilizagdo dos micro-organisneasstentes no
produto, Comambid possui 90% de carbonatos os quais correspondem
a 56% de MgCO; e 36% de CaCPsegundo dados fornecidos pelo
fabricante.

3.2. Determinacéo de dose

Foi observada relacao linear significativa@®1) entre a concentracédo
de ComambiB e SSed na &gua do cultivo superintensivo de ca®ard
Fig. 1, descrita pela equagédo y = -3,3439x + 8,98820,889. O
aumento da concentracdo de Comafhhitcrementou a reducéo do
volume de SSed. Verificou-se ainda que as conagigsade 0,56 a 0,89
mLL™ (SSed = 6,5; 6,62; 6,37 e 5,87 mt)lde ComambiB obtiveram
maior efeito na reducdo de SSed comparado ao gropiole, 8,93
mgL™. A linha “Z” na Fig. 1 é a linha de referéncia queeresponde ao
extremo inferior do intervalo de confianga da méltiacontrole a 5% de
confianca. Valores de SSed abaixo da linha de éef@ sao
estatisticamente inferiores que os valores aciméintia (p<0.05). A
concentracdo de 0,56 mi‘lde Comambib foi identificada como valor
de referéncia pela reducédo de SSed em 13% e p@a sgnima com
reducdao significativa de SSed.
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10 7 y=-3,3430x+ B,8982 Linear (Sériel)
R?=0,883
9 4
.
g *

7 3
*
6 -

Volume de Sdlidos Totais Sedim entaveis
(.l.n L .L— 1)

0 0,2 0,4 0.56 0,6 0,8 1
Concentracio de Comambio® (g.1-1)

Figura 1: Variagao de sélidos sedimentaveis (SSed) na ainada de
cultivo superintensivo dé.itopenaeus vannameiom biofloco em
funcéo da concentracdo de Comarfilflé horas apés a aplicagdo. Linha
(-) é a reta da regressao linear segundo a eqlyaga®.3439x+8.8982;

R? =0.889, p:0.01. E ‘7" é linha de referéncia que corresponde ao
extremo inferior do intervalo de confianca da méttiacontrole a 5% de
confianga. Valores de SSed abaixo da linha de é&efa sao

estatisticamente inferiores que o grupo controt® {b).
3.3. Frequéncia de aplicacdo e desempenho zootécnico

O ganho de peso e a biomassa final foram supenmgdratamentos
com ComambiB, 1,52+0,14 g¢; 361,01+1595 g 1,57+0,29 g e
351,34+30,06 g para tratamentos semanal e quinzespéctivamente
em relagdo acontrole que teve 1,07£0,02 g e 308,41+38,37 g para
ganho de peso semanal e biomassa final respectit@ntal como pode
se verificar na Tab.l. A aplicacdo semanal do éeiediador
incrementou a biomassa final em 17% no cultivouderjis de camaréo.
Observou-se também que a inoculagéo do biorremadedmnentou o
ganho de peso semanal dos camarfes em 46,73%. n¥ersao
alimentar reduziu significativamente nos grupo alas com o
biorremediador, 1,27+0,11 e 1,36+0,26 nos trataosergemanal e
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quinzenal respectivamente, sendo 56,7 % de rednQatratamento
semanal em relagdo ao controle. A conversdo alanemb grupo
controle foi de 1,99+0,66 j& a sobrevivéncia cpiede 72,5+5,54% no
controle, 71,65+4,56% no semanal e 71,86+6,57% natarhento
quinzenal ndo apresentou diferenca significativeeers tratamentos.

A aplicacdo do produto na agua do cultivo (item.2).2ncrementou
significativamente (90,05) a sobrevivéncia e a biomassa final dos
camardes cultivados sendo 82,24+3,98%; 20288,93403@0 e
92,724+2,96%; 22588,58+54,36 g para controle e Cdn@m
respectivamente e o aumento foi de 10,23% no tetmrComambid,
para a taxa de sobrevivéncia e contribuiu parangnemento de 11,34%
na biomassa final.
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Tabela 1: Efeito da frequéncia de aplicacdo semanal e quahzes
Comambi§ sobre os indices zootécnicos (média + desvio phdiéo
Litopenaeus vannameem sistema de cultivo superintensivo com
bioflocos microbianos.

indices Tratamentos
Z0ootécnicos CONTROLE SEMANAL QUINZENAL

Ganho de peso
semanal (g)

1,07+0,02 1,52+0,14 1,57+0,28
Conversao
alimentar
Biomassa final (y) 308,41+3837361,01+15,95 351,34+30,06
Sobrevivéncia (%) 72,5+5,54  71,65+4,56 71,86+6,57

Legenda: Letras diferentes entre as colunas rapesse diferenca
significativa entre os tratamentos (p<0,05).

1,99+0,62 1,27+0,1% 1,360,268

Tabela 2: indices zootécnicos (média + desvio padrdo) noiveult
superintensivo dd.itopenaeus vannamegom bioflocos microbiano
com aplicacdo de biorremediador (Comarfipie sem biorremediador
(Controle).

Parametros Tratamento

Zootécnicos CONTROLE COMAMBIO®
Peso inicial (g) 20,64+0,34 20,64+0,34
Peso final (g) 24,44+1,03 24,81+0,63
Ganho de peso 1,09+0,22 1,07+0,23
semanal g

Biomassa final (g) 20288,93+176,4 22588,58+54,36
Sobrevivéncia (%) 82,24+3,98 92,72 £2,96

Legenda: (*) simboliza diferenca estatistica (psp,0
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3.3.1. Analise microbiolégica

O intervalo de confiancauf0,05), para as concentracfes de bactérias
totais heterotroficas do grupo controle em todosrssios foi de 3,14 x
10° UFCmL™ até 8,11 x 1DUFCmL?; para as contagens de bactérias
tipo vibrides o intervalo de confianca foi de 5000 UFCmL" até
1,67 x 16 UFCmL™. J& o grupo tratado com Comanfiteve o
intervalo de confiangca para as contagens de bastétotais
heterotréficas variando de 1,20 ¥10FCmL? até 3,99 x 1DUFCmL™:

e para as contagens de bactérias tipo vibribesraentracdes variaram
de 4,25 x 10 UFCmL" até¢ 1,28 x 1D UFCmL™. Os valores estéo
apresentados desta forma, pois ndo obtiveram difasesignificativas
comprovadaso=0,05) entre os tratamentos e em ambos 0s ensaios.

3.4.Caracterizacao das variaveis fisicas quimicas desggéma de
bioflocos tratados com Comambio®

Durante o periodo experimental, a temperatura foitida no intervalo
entre 27,90+0,21 a 28,50 +031 °C e papresentou valores minimos de
5,80 e maximo de 6,30 mgLtanto no grupo controle como no
tratamento Comambfoe ndo houve diferencas significativas para as
vaiaveis @, pH, salinidade, transparéncia e SSed como seqimsgvar

na Tab. 3. Verificou-se diferenca<®O05) na alcalinidade da agua do
cultivo entre os tratamentos a partir da segundeasa de cultivo, Tab.

3, sendo superior no tratamento com bioaumentadgual foi de
160,01+60,70 mgt de CaCQ e 102,00+6,50 mgl para grupo
controle no final do cultivo.

A concentracdo de NFN na agua de cultivo ndo diferiu entre os
tratamentos, variando de 0,04+0,03 para o valat fie 0,10+0,05 mgL

' no grupo controle e de 0,04+0,03 para 0,12+018#2" no grupo
Comambio. Verificou-se aumentou de N@I na primeira semana nos
dois tratamentos e reduziu gradativamente atéa €fio experimento
Tab.3. A concentracdo do NO2-N foi superior, (p,85), no tratamento
com biorremediador depois da aplicacdo do produ® tanques de
cultivo, 0.18+0,05 mgl: comparado com 0,12+0,03 mglno grupo
controle. Houve aumento na concentracdo de ni{h@-N) nos dois
tratamentos, que partiram de valores iniciais @&¥48,,25 atingindo
concentracdes de 23,27+4,60 n'"}glno tratamento  ComamiSioe
23,80+2,87mgl* no controle e ndo foi verificada diferenca sigrifica
entre os tratamentos. A concentracdo de ortofmsfat@ariou de
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3,40+0,20 mgL* para 3,66+0,23 mgl no tratamento controle e de
3,40+0,20 para 3,34+0,35 mgLno tratamento Comambfioonde
também nao foi verificada diferenca significativere os tratamentos.

Em relagdo aos sélidos, houve aumento na concéotrde SST ao
longo do cultivo em ambos os tratamentos. Valoréslios de SST
aumentaram de 501,07+32,67 rigLpara 1558+532,24 mgL no
tratamento Comambio. Enquanto que, no grupo ceajtcohumento foi
de 501,07+32,67 mgt, para 844,50+68,71 m@L A concentracao foi
significativamente superior no tratamento com @binentador.

A concentracdo de SSF foi superio@®5) no grupo Comambio
guando comparada ao grupo controle (Tab. 3). Valdmeais de
1120,80+378,58 mg’t no tratamento com bioaumentador foram
significativamente superiores a 428+39,22 fhgerificado no controle.
Por outro lado, os SSV, nado apresentaram difereeg@disticamente
significativas entre os tratamentos como pode séoca na Tab.3. No
grupo controle, SSV teve variacdo de 211,67+55,69L mpara
416,00+33,51 mgt e no grupo Comambiovariou de 211,67+55,69
mgL* para 432,00+76,18 mgL
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Na Fig.2 esta ilustrada a influéncia do Comarfilsio volume de SSed
presente na agua de cultivo. O volume de SSeddnifisativamente
(p<0,05) inferior no grupo ComamiSipno periodo entre o terceiro e
décimo sétimo dias de cultivo. A maior reducaodilss foi verificada
apos a segunda aplicacdo do produto, na segundinaeme cultivo,
com reducéo de 63,4% no volume de SSed de 9,92+032198+0,92
mLL™ no tratamento ComambioDepois da terceira semana de cultivo
a reducdo dos SSed foi diminuindo até ao final ditivo onde os
volumes de sélidos foram de 13,80+2,60 fLLno tratamento com
produto e 16,60+3,20 ml'L Na dltima semana de cultivo ndo foi
observada diferenca significativa no volume de SSed

25,0 =#—Comambio®

Controle

[
o
=]

Solidos Sedimentdves ($Sed mL.L-1)

0,0

Tempo de cultive em dias

Figura 2: Efeito de Comambfo no volume de sélidos sedimentaveis
(SSed) (médiat desvio padrdo) durante o cultivo ntktrizes de
Litopenaeus vannamem sistema superintensivo com troca zero de
agua. (*) simboliza média estatisticamente diferehinha (— -) é
referente a aplicacdo do biorremediador (p<0,05).

A DBO no inicio de cultivo foi de 13,31+1,55 migLnos dois
tratamentos e reduziu em 70,2% no tratamento Cofo&nebl7,4% no
tratamento controle. A concentracdo de DBO no foalcultivo foi

significativamente (90,05) inferior, 3,1+1,55 mg't no tratamento com
bioaumentador em relagcdo ao grupo controle quedéoil0,95+0,63
mgL™* como pode se observar Rig. 3.
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Figura 3: Dadosda Demanda Bioquimica de Oxigénio (médiatdesvio
padrdo) no cultivo superintensivo ddtopenaeus vannametom
biofloco microbiano com biorremediacdo e sem bmoediacdo no
inicio e no final o cultivo. (*) simboliza difereagstatistica (g 0,05).

A média do COT durante o periodo experimental vadie valor inicial
19+0,44 mgL* para 29+0,12 mgt valor final no controle e de 19+0,10
para 29+0,20 mgL no tratamento com ComamBie nao foi observado
diferenca significativa entre os tratamentos.

4. DISCUSSAO

Os dados da caracterizacéo inicial do produto Cdsiinem agua do
mar “cristalina” sugerem aumento da quantidadedlidas suspensos
totais e fixos, o que pode ser prejudicial em z&gfo continua do
mesmo. O aumento da alcalinidade da agua devidtlizaggo do
produto (8,2 mgL: de CaCQ@) pode ser discutida com referéncia ao
material de viabilizacdo dos micro-organismos exis&s no produto os
quais correspondem a CaCO3 e M@ fornecidos e discutidos pelo
fabricante.

O aumento da concentracdo do bioaumentador em éguindo
bioflocos microbianos resultou em maior proporgde thicro-
organismos existentes no produto ocasionando petwawnte maior
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atividade microbiana no sistema resultando na maucdo de SSed.
Segundo Jiaet al (2011) a alta concentracdo de micro-organismos
através do agente bioaumentador é essencial noegsmc de
bioaumentacdo para manter concentragdo necess&riamidro-
organismos benéficos no sistema que se pretendadi@mpois muitas
bactérias possuem um mecanismo de coordenaca@uEssio génica,
chamado “guorum-sensing”, que regula as resposiasreecanismos de
producao de fendtipos como producéo de enzimasasxformacao de
biofilmes entre outros (Fuqua & Greenberg, 2002folbdt, Boon,
Bossier & Verstraete, 2004 Fuqua & Greenberg, 2002)

A influéncia dos bioaumentadores no crescimentolgesivéncia de
camarfes cultivados ja foi relatada por outrosrastgMoriarty 1998;
Janeo et al 2009). O uso de bioaumentador Comal%bi(méo
demonstrou nenhum efeito nocivo aos animais cutisajd que os
mesmos apresentaram crescimento positivo e nenhaltesacdo
fisiolégica depois da aplicagdo continua. Sua pa@cdo no cultivo
apresentou melhoria nos indices zootécnicos dosa@icultivados em
condicdo superintensiva. Apesar de ndo ter sidmdesem cultivo
superintensivo, Janei al (2009) observaram resultado semelhante em
cultivo intensivo de Peaeus monodondepois de aplicacdo de
bioaumentador contendyitrobactere Bacillus (aproximadamente 3.10
CFUg") e lipases e proteases aplicado em doses del®016h g/ha,
200 g/ha e 300 g/ha. O efeito dos biorremediaduesobrevivéncia dos
camardes cultivados verificado no presente estudale p estar
relacionado a sua contribuicdo na composicdo daohiata do trato
gastrointestinal e do meio de cultivo dos camardes.

Apesar de ndo utilizar bactérias autoctones advauite camardes, o
bioaumentador ComamBSi@presenta em sua composigazillus spp.
Bactérias do géneiBacillus tém capacidade de reduzir a quantidade de
patégenos presentes na agua de cultivo, assim aimmuir as
concentracdes de nutrientes na agua, atuando asxMoO
bioaumentador e como biocontrole (Lallo, Ramchur&amduth,
Gorgens & Gardine, 2007).

Outros micro-organismos também encontrados no podtilizado
como fungosAspergillus nigere Trichoderma spséo conhecidos por
sua capacidade de secretar enzimas digestivas amitases, proteases
e celulases para o ambiente (Weibe 2003) que pod®mtribuido para
0 aumento de crescimento e sobrevivéncia dos casiard cultivo.
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Janeocet al (2009) reportou resultados de aumento de crestimem
Peaeus monodonom a aplicagcdo de um bioaumentador em agua de
cultivo que possuia bactérias do génidivobacter e Bacillus assim
com lipases e proteases atribuindo esse crescimenttividade
enzimatica na conversdo de residuos organicos &mmas acessiveis
para 0s micro-organismos.

Segundo Bomba, Nemcova, Mudeo& Guba (2002) cepas microbianas
selecionadas podem melhorar o aproveitamento dmedd e
consequentemente a sobrevivéncia e crescimentmid@la(camardes
ou peixes) em cultivo. Os micro-organismos exiggnho produto
Comambio também podem competir pelo espaco com bactérias
patogénicas nos tanques de cultivo mantendo cagslif@voraveis as
concentracdes dos micro-organismos benéficos menwmso que pode
inibir surtos de bactérias do géné&fibrio sp. mecanismo descrito como
sendo um dos principais para atuacao de bacténagdpcas(Gateuspe
1999; Zhouet al2009; Merrifield Dimitroglou, Foey, Davies, Baker,
Bggald, Castex & Ring2010).

A biorremediacgéo foi reportada como solucéo pardrote de bactérias
patogénicas em cultivos aquicolas (Moriarty 19%8edet al. 2009).
No presente estudo, ndo foi constatado o efeitbicmumentador nas
concentracfes de bactérias do généibrio uma vez que néo foi
realizada sele¢&o para averiguar a capacidadédngbde patdogenos na
fabricacdo do produto e escolha de cepas. Por adoy o método de
contagem de bactérias baseada em microbiologieadgli subestima a
medicdo quantitativa e qualitativa das populacbes lhctérias
heterotroficas, podendo interferir na interpretagho resultados de
biorremediacdo pela restricdo de interpretacéo atierefs bidticos e
abidticos (Head 1998). Poderiam ser interpretadeteseresultados
através de métodos de ecologia microbiana comag&drtotal de DNA
e microscopia de epiflorescéncia entre outros.

A temperatura, @ e pH estavam nos niveis recomendados para o
crescimento de camarfes nos dois experimentos.s BHeselltados
corroboram com os trabalhos de Mcintestal (2000) que também nédo
observaram alteracdo nos niveis dg Bmperatura e salinidade com
aplicacdo de produtores comerciais de bioaumentzg@enddBacillus

(B. subtilis B.megaterium e B. polymyxg, ou contendo apend
licheniformis em cultivo deLitopenaeus vannameiem renovacao da
agua.
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A entrada de produto biorremediador no tratamergma@nbi§ pode

ter contribuido para o aumento da alcalinidade wea que a
necessidade de utilizacdo de cal durante o cuibvonenor em relagao
ao controle provavelmente devido ao material deébiNzacdo dos
micro-organismos do produto que possui Ca€@e MgCO; materiais

gue poderéo interferido na alcalinidade na agueuttvo.

A reducdo de alcalinidade verificada no grupo adetrpode estar
relacionada a ocorréncia de nitrificacdo uma vee fpi observada
aumento de nitrato no cultivo (Hargreaves 2008).

A reducdo de SSed durante o cultivo imediatamepés a adicdo do
Comambi@ sugere existéncia de especificidade dos micronisgems
presentes no produto em relagéo ao substrato temsisle cultivo uma
vez que as caracteristicas de sedimentabilidadeddoem sistemas de
bioflocos microbianos sao diretamente afetadas pmlimposicao
microbiana existente na agua (Crab, Avnimelecholbdtf Bossier &
Verstraete, 2007).

A composicdo microbiolégica de Comanibimontribuiu para a reducéo

de sélidos sedimentaveis verificada no cultivo.URados semelhantes
foram reportados por Primavera, Lavilla-Pitogo, jrad Dela Pefia
(1993), que observaram reducdo de lodo formado emires de
produtores de cultivo intensivo deenaus monodomue utilizavam
produtos comerciais contendo bactérias de gériditoosomonas,
Sulfobacter,Bacillus sp/ou enzimas (proteases, celulases) para controle
de qualidade de &gua em concentragbes definidasndegas
especificagbes de cada produto utilizado pelo govdu

A répida elevacdo na concentracdo de soélidos ssepetotais
observada no grupo tratado esta associada a ambgfioua de solidos
no sistema de cultivo através do produto, visto @jawvaliacao de SST
demonstrou que boa parte deste se apresenta &e frageral, na forma
de SSF. Andlises realizadas com o bioaumentaddramas que acima
de 80% do produto sdo SSF. Os valores de SSF afaesa aumento
durante todo o cultivo indicando que o uso do Cohiafn nas
concentracdes aplicadas devera estar associadwgde do excesso de
sélidos fixos produzidos. Adicionalmente, uma maaplicabilidade
deste produto para utilizagdo em aquicultura, godsr alcancada
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através da reducdo nas propor¢cbes de sélidos @rgmegadas na
confeccdo do mesmo.

Mesmo que até ao final do cultivo a concentracA®s8E nao tenha
interferido no desempenho zootécnico dos camandésacios, ndo se
teve acesso a literatura com descri¢cdes de cresirde camarfes em
concentracdes de SSF superiores aos observades estgtlo sendo
referenciados valores abaixo de 1000 gRay, Lewis, Browdy &

Leffler 2010).

O teor de SSV e a concentracdo de COT ndo difedistatisticamente
entre os tratamentos sugerindo que ndo houve redig;§uantidade de
matéria organica com adicdo do bioaumentador. Pak&ang & He
(2009) reportaram reducdo de COT no sedimentowadgres de cultivo
intensivo de Litopenaeus vannamedepois de aplicagdo de um
bioaumentador comercial contendo de’10FCg" de Bacillus sp.,
Nitrosomonas sp., Nitribacter spLactobacillus

Entretanto, os dados da DBO apontam para menor vaogrupo
tratado ao final do periodo experimental. Esta ¢ggduda DBO como
resultado da aplicacdo do produto Comafilpode ser indicacdo da
reducdo na fracdo da matéria organica. Resultadokres ja foram
relatados por Jiaet al (2010) que reportaram aumento na redugdo da
DBO em sistema de tratamento de efluente domésticoaplicacdo de
cepas bacterianas e trabalho de Wang & He (2008)redram também
reducdo da DBO e DQO em cultivos de camarfes cditaefio de
produtos contendo bactérias do gérnBarillus sp., Nitrosomonas sp.,
Nitribacter sp.e Lactobacillus.

Valores mais elevados na concentracdo de nitrdoprimeira semana
podem indicar a mineralizacdo da matéria orgadmeadiatamente apos
a adicdo do produto biorremediador, entretanto,olacentracdo de
matéria mineralizada dissolvida, na forma de osfafio e nitrato, ndo
apresentou diferencas entre os tratamentos (Haepeal998).

Mcintosh (2000) também n&o observou diferenca mecamdracdo de
nitrato depois de aplicacdo de probidticos em valile camardes.
Contudo, Kuhn, Drahos, Marsh & Flick Jr. (2010)agaram redugéo
de amobnia e nitrito como resultado de aplicacdo pdedutos

biorremediadores em tanques de cultivo intensivo adenardes

marinhos.
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A dindmica da matéria organica e os processos deralizacdo ainda
sdo pouco compreendidos em sistema de cultivo istgesivo
(Hargreaves, 2006; Vinatea, Gélvez, Browdy, Stok&&gnero,
Haveman, Lewis, Lawson, Shuler & Leffler 2010). plieacdo do
produto pode ter originado aumento da biomasseobiema no cultivo
através da degradacdo de matéria organica comitilbipara alteracéo
da qualidade e diversidade da microbiota (Avnintglet999). Os
métodos de determinacédo de SSV e TOC ndo descnmanqualidade
de matéria organica presente na amostra (APHA,)268% indicando
necessariamente auséncia da degradacéo/oxidagaatéea orgéanica.
Sendo que a avaliacdo da atividade microbiana petwvente pode
contribuir para verificacao da hipétese.

Como sugestdo para entendimento das relagfes de-onganismos

presentes dentro do sistema superintensivo contobasf microbiano

em relacdo ao produto de bioaumentacdo é de exfrap@tancia a

utilizagéo de ferramentas moleculares de idengfioamicrobiana, bem
como sua relacdo com os indices zootécnicos e @@npaos fisico

quimicos da agua de cultivo. Outro mecanismo quemos adicionar
em estudos futuros é o dimensionamento de decaatagara retirada
de material em suspensdo como os sélidos, quealdoacom NOSSOS
resultados podem ser utilizados conjuntamente cetaseprodutos
bioaumentadores ndo necessitando de enormes volypass o0

tratamento de efluentes jA& que os mesmos reduziravolume de

solidos decantaveis sugerindo aumento da velocidadéecantacdo a
qual ndo foi mensurada neste ensaio.

Conclui-se que a bioaumentacdo pode ser aplicadacutiovo de
camarfes com troca zero de d4gua uma vez que fimagéib apresentou
efeito imediato na reducdo do volume de sdlidosnseataveis; Os
efeitos da utilizacéo continua do biorremediadtres@s caracteristicas
da comunidade microbiana presente na agua de cudiéverdo ser
estudados, tendo em conta que sua aplicacdo sewamabuiu de
forma significativa para o0 crescimento dos camardes
consequentemente o aumento da biomassa final.



53

5. Agradecimentos

Os autores agradecem o Programa Internacional da8Bde Estudo da
Fundacdo Ford, Representado em Mocambique peliutasifrica-
América, pela bolsa de mestrado concedida, ao Minsdas Pescas
em Mocambique pelo incentivo, ao Laboratério da &#@ms Marinhos
pelo auxilio das instalacbes utilizadas bem commutencédo dos
camardes utilizados na pesquisa, a empresa GenedidA pela
concessao de uso da linhagem de animais SPF (speatifiogen free),

a empresa Guabi pelo fornecimento da racdo utdired experimentos,

e a empresa Comam Comercio Biorremediacdo LTDA pelo
fornecimento do Comamifioe auxilio financeiro de todas as analises
executadas e ao revisor do manuscrito, Dr. Luis ilfam Engenheiro
sanitario pesquisador Epagri. Ao Cnpq por concade parte do apoio
com o0 processo n° 472690/2011-4 (chamada univérsaD11) e por
conceder bolsa de pos doutorado ao pesquisadotdizs®. Mourifio
(processo 303503/2011-4).

6. Referéncias

APHA. AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION (2005)
Standard methods for the examination of water amstewater. 21st
53d. APHA: Washington. 676 p.;

Avnimelech Y., (1999) Carbon/nitrogen ratio as atoa element in
aquaculture systems. Aquacultdres, 227-235;

Avnimelech Y., (2006) Bio-filters:The need for aemncomprehensive
approach. Agquacultural Engineering 34, 172-178;

Avnimelechttp://www.sciencedirect.com/science/article/pid@8609929000
2F - AFF1Y., MozesN. & WeberB. (1992)Effects of aeration and
mixing on nitrogen and organic matter transformagion simulated fish
ponds. Aquacultural Engineerirdd, 157-169;

AvnimelechY., (2007) Feeding with microbial flocg tiapia in
minimal water discharge bio-flocs technology poriguaculture264,
140-147;



54

Bomba A., Nemcova R., Mudiia D., Guba P. (2002) The possibilities
of potentiating the efficacy of probiotics. Treridd=ood Science and
Technologyl3, 121-126;

Browdy C.L., Bratvold, D., Stokes, A.D., McintodR,P. (2001)
Perspectives on thaotechnology, vobl. Springer, Berlin, pp. 113—
154,

Burford M.A., Thompson, P.J., Mcintosh, R.P., Baaga.H., (2003)
Improvement of the probiotic effect of microorgangby their
combination with maltodextrins, fructo-oligosacdbas and
polyunsaturated fatty acids. Br. J. Nutr. 88 (Sufpl95-99;

Comam comeércio e services de biorremediacao LTMAQ2Relatorio
de Analises Microbiolégicas do produto Comambieaflet] Abril de
2010 ed.: Comam-Comeércio e servigos de biorremadiagDA.
Campinas, Sao Paulo, Brasil.

Crab R., Avnimelech Y., Defoirdt T., Bossier P. $teaete W. (2007)
Nitrogen removal techniques in aquaculture forsianable
production. Aquaculturg70, 1-14;

Defoirdt T., Boon N., Bossier P. & Verstraete WO@2) Disruption of
bacterial quorum sensing: an unexplored stratedgld infections in
aquaculture. Aquacultu240, 69-88.

Ebeling J.M,Timmons M.B & BisogniJ.J.(2006) Engineering
analysis of the stoichiometry of photoautotrophiatotrophic and
heterotrophic removal of ammonia—nitrogen in aqitace systems.
Aquaculture257, 346 — 358;

Ehrlich K.E., Horsfall, F.L., Cantin, M.C., TurcettA. (1988)
Bioaugmentation technology to improve aquacultprabuction and to
protect and to restore water bodies. In: Proceasdiid\quaculture
International Congress, Vancouver, Canada, pp.&4-5

FAO. © 2006-2010. Fisheries Gateway. Aquaculturel-AO Fisheries
and Aquaculture Departmefiinline]. Rome. Updated 23 March 2009.
[Cited 29 June 2010]. http://www.fao.org/fisherypiw2017/en



55

Fugua G. & Greenberg E.P. (2002) Listening in ocidxéa: Acyl-
homoserine lactone signallinh. Nature revi&y685-696.

Gutierrez-Wing M.T. & Malone R.F. (2006) Biologiciters in
aquaculture: Trends and research directions fehfwater and marine
applications. Aquacultural Engineerig, 163-171;

Hargreaves J.A. (1998) Nitrogen biogeochemistrggqfaculture ponds
Aquaculturel66 181-212;

Hargreaves J.A. (2006) Photosynthetic suspendedtiyreystems in
aquaculture. Aquacultural Engineerirdg, 344—363;

Head I. (1998) Bioremediation: towards a crediblghhology.
Microbiology 144,599-408;

Janeo R., Corre Jr. V.L. & Sakata T. (2009) Watelity and
phytoplankton stability in response to applicati@guency of
bioaugmentation agent in shrimp ponds. AquacultirejineeringiO,
20-125;

Jiao Y., Jin, W.B., Zhao, Q.L., Zhang, G.D., Yan, Wan, J. (2009)
Transformation of nitrogen and distribution ofragen-related bacteria
in a polluted urban stream. Water Sci. Tech60].1597-1605;

Jiao Y., Zhao Q., Jin W., Hao X. & You S. (2011pBugmentation of a
biological contact oxidation ditch with indigenonisrifying bacteria for
in situ remediation of nitrogen-rich stream wafinresource
Technologyl02 990-995;

Kesarcodi-Watson A., Kaspar H., Lategan M.J, Gildso(2008)
Probiotics in aquaculture: The need, principlesd amechanisms of
action and screening processes. Aquaculidve 1-14;

Lalloo, R. Ramchuran, S.; Ramduth, D.; Gorgeng;ardiner, N.
(2007) Isolation and selection Bacillus spp. as potential biological
agents for enhancement of water quality in culofrernamental fish.
Journal of Applied Microbiology03 1471-1479;

Madigan M.T., Martinko J., Parker J. (20@pck Biology of
Microorganisms.Printece Hall, Y@dition. 1104pGoodreads



56

Merrifield D.L., Dimitroglou A., Foey A., Davies $.Baker, R.T.M.
Bggwald J., Castex M. & Ringg E. (2010) The curgtatus and future
focus of probiotic and prebiotic applications fafrsonids. Aquaculture
302 1-18;

Moriarty D.J .W. 1987. Methodology for determinibipmass and
productivity of microorganisms in detrital food veelp. 4-31In D.J.W.
Moriarty and R.S.V.Pullin (eds.) Detritus and miuiadl ecology in
aquaculture. ICLARM Conference Proceediigs420 p. International
Center for Living Aquatic Resources Management, iMaPRhilippines;

Moriarty D.J.W. (1998) Control of luminoudbrio species in penaeid
aquaculture ponds. Aquacultuté4,351-358;

Moriarty D.J.W. (1999) Disease control in shrimpagulture with
probiotic bacteria. In: Bell, C.R., Brylinsky, Mlphnson-Green, P.
(Eds.), Microbial Biosystems: New Frontiers: Pratiegs of the 8th
International Symposium on Microbial Ecology. AtlmnCanada
Society for Microbial Ecology, Halifax, Canada;

NACA/FAQO (2001) In: Subasinghe, R. P., Bueno, RilliBs, M. J.,
Hough, C., McGladdery, S. E. & Arthue, J. E. (ebisghnical
proceedings of the Conference on Aquaculture inrthied Millenium.
Bangkok, Thailand, Febrauary 20-25, 2000. NACA/FAO
Bangkok/Rome, p. 471,

OIE (2010) 78th General Session: strategies raiefhrBulletin, No.4

Porubcan, R.S. (1991) Reduction of ammonia nitragehnitrite in
tanks of Penaeus monodon using Floating biofiltergaining proceed
diatimaceous earth media pre-inoculated with witrdj bacteria.
Program and Abstracts of the 22nd Annual ConferanceExposition,
World Aquaculture Societ®2, 16-20;

Primavera J.H, Lavilla-Pitogo C. R., Ladja J. MD&la Pefia M. R.
(1993) Survey of Chemical and Biological Produasdiin Intensive
Prawn Farms in the Philippinddarine Pollution Bulletir26. 35-40.;

Tucker C. S. & Hargreaves J. A. (2006) Water-lawahagement and
BMPs cut water use and pond effluents. Global Agliae Advocate
9, 50-51;



57

Tucker C.S. & Hargreaves J.A. (2004) Pond watatityu In Biology
and Culture of Channel Catfish. Developments ini#aylture and
Fisheries Sciencg4, 215-278;

Vinatea L., Galvez A.O., Browdy C.L, Stokes A., \éea J., Haveman
J., Lewis B.J., Lawson A., Shuler A.& Leffler J.\(2010)
Photosynthesis, water respiration and growth perémice of
Litopenaeus vannamei in a super-intensive racewtyre with zero
water exchange: Interaction of water quality vagabAquacultural
Engineeringd2, 17-24;

Wang Y. & He Z. (2009) Effect of probiotics on alikhe phosphatase
activity and nutrient level in sediment of shrinffgnaeus vannamei
ponds, Aquaculturg87, 94-97;

Wiebe M.G. (2003) Stable prodaction of recombir@anteins in
filamentous fungi — problems and improvements. Mygp 17, 140 -
144;

Zar J.H. (2009) Biostatistical analysis. 4th. eéwNDelhi, India:
Pearson Education;

Zhou Q., Li K., Jun X. & Bo L. (2009) Role and fdioms of beneficial
microorganisms in sustainable aquaculture. Bionesotiechnology
100, 3780-3786;

Consideracoes finais
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ANEXO 1 - Imagens da sala experimental e detalhes relevastdo
manejo do experimento

a) Unidades experimentais utilizadas nos testeslelerminacdo da
concentracdo de Comambio® antes da introducdo da égntendo

biofloco microbiano do cultivo superintensivo. Narte inferior das

garrafas estdo localizadas as tampas das megaesdesgporosa em cada
uma delas para promocéo da aeragao.

b) Unidades experimentais utilizadas para testeslelerminacdo da
concentragdo de Comambio®. Sdo garrafas do tigoqoeh capacidade
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de 1,5 litros. Cada tratamento foi testado em quadplicas num
delineamento ao acaso.

c) Sala experimental com instalagdo das unidadpsriexentais, 12
tanques de fibra de vidro de 900 litros cada ume, qual foi
desenvolvido o experimento da caracterizacdo dasveds fisico-
guimicas do sistema de cultivo superintensivo cmfidzo microbiano.

d) Imagem do cone “Inhoff” com amostra da &agua ddtivo
superintensivo com biofloco microbiano de caman@@sinhos sem e
com a adicdo de ComamBjoobservando os cones da esquerda para
direita. Na imagem pode-se verificar que para atémvolume da
amostra que é inferior no grupo tratado, a amoétranais clara,
sugerindo menor quantidade de matéria organicanoatea.



62

e) Unidade experimental do grupo controle 15 digsois do inicio do
experimento sobre caracterizagdo das variaveigoftgiimicas do
sistema de cultivo superintensivo com biofloco wixéano. Controle.
Nota-se a coloracdo da &gua mais escura em redacéo da imagem

().

f) Unidade experimental do grupo tratado com bicentador 15 dias
depois do inicio do experimento sobre caracterizagds variaveis
fisico-quimicas do sistema de cultivo superintemsoom biofloco

microbiano. Nota-se a coloracéo mais clara em &elaccor da imagem

(€)-



g) Unidade experimental do grupo controle duranteeapesca no
experimento sobre caracterizagdo das variaveigoftgiimicas do
cultivo superintensivo com biofloco microbiano. Blate a coloragéo do
efluente.

V

[y
h) Unidade experimental do grupo tratado com bieniador na
despesca do experimento sobre caracterizagdo d&sseis fisico-

guimicas no cultivo superintensivo com biofloco migano. Nota-se a
coloracéo do efluente.
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i) Camardes marinhos com peso de 24,60+0l8tgpenaeus vannamei
cultivado em sistema superintensivo com bioflocarobiano 30 dias
depois do inicio do experimento.



