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RESUMO

A carcinicultura é uma atividade importante da agroindustria em varias partes do
mundo e que sofre perdas significativas devido a ocorréncia de doengas. Dentre os agentes
patogénicos, as bactérias do género Vibrio tém destaque pelos elevados indices de mortali-
dade registrados. O emprego de antibiéticos é a op¢ao mais frequente no combate a essas
enfermidades, entretanto seu uso ndo criterioso aumenta a pressao seletiva sobre estirpes
bacterianas resistentes no ambiente aquético, o que resulta em risco ambiental e para a
satde de animais e humanos. Novas tecnologias vém sendo desenvolvidas no combate de
doengas nos ambientes de cultivo de organismos aquéticos prevenindo assim, perdas
econdmicas. Esforgos vém sendo aplicados para a compreensao dos processos infecciosos
e rotas de invasao das estirpes de Vibrio em camardes cultivados a fim de estabelecer mel-
hores técnicas de combate aos patoégenos. Procedimentos de biosseguranga nos cultivos
devem ser desenvolvidos integrando conceitos de satde, nutricdo, genética e qualidade
ambiental para um efetivo controle e combate de enfermidades. Este trabalho de revisao
tem como objetivo tragar um perfil sobre esse novo panorama que se desenha na atividade
da carcinicultura e as alternativas no combate as vibrioses.
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ABSTRACT

Shrimp farming, an important agribusiness activity worldwide, experiences significant losses
due to diseases. Among the pathogenic agents, bacteria of the Vibrio genus are prominent for the
high mortality rate registered in infections. Antibiotics are the most frequent option in to fight such
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diseases, however, their careless use increase the selective pressure on resistant bacterial strains in
aquatic environment, which results in risks for the environment and for the health of animal and
man. As a measure to prevent economic losses, new technologies are being developed in order to fight
the emergence of diseases in the environments where aquatic organisms are farmed. Efforts have
been directed towards the understanding of infection processes and invasion routes of vibrio strains
in farmed shrimp, as to develop better control techniques against pathogens. Biosafety procedures in
farms must integrate concepts of health, nutrition, genetics and environmental quality for an
effective control of diseases. In this review, we aim to delineate a profile of the shrimp farming
scenery and vibriosis control.

Keywords: Biosafety, shrimp farming, vibriosis, pathogen.

INTRODUCAO

A inddastria da carcinicultura no Brasil teve inicio na década de 1970 experimentando
um desenvolvimento intenso, alcancando um patamar de inddstria de exportagdo na
década de 1990 (Queiroz et al., 2013). Mundialmente, a produgio de camardo representa um dos
maiores commodities em termos de valor total dos produtos pesqueiros comercializados, sendo pro-
duzido principalmente pelos paises em desenvolvimento (FAO, 2014).

Segundo dados da FAO (2015), a produgao brasileira de camardo (Litopenaeus van-
namei) alcangou valores maximos no ano de 2003 com uma producdo que atingiu 90 mil
toneladas, seguido por um declinio nos anos seguintes devido a acao antidumping imposta
pelos Estados Unidos (FAO, 2015; ROCHA, 2015). Apesar de seu potencial econdmico, a
industria aquicola vem sendo continuamente ameagada pelo surgimento de doengas, re-
sultando em produgdes ineficientes com consequente reducdo nos lucros (Moss et al., 2012;
Soto-Rodriguez et al., 2012).

A intensificacdo da carcinicultura e a transferéncia de organismos aquéticos entre
paises do mundo foram acompanhadas por um aumento da incidéncia de patégenos infec-
ciosos que afetam a sobrevivéncia e crescimento dos animais (Saulnier, et al., 2000; Aguirre-
Guzman et al., 2001).

A partir da década de 1990 diversos trabalhos cientificos registraram e confirmaram
a presenca de bactérias do género Vibrio em casos de mortalidade em cultivos de camarao
(Karunasagar et al., 1994; Alapide-Tendéncia & Dureza, 1997; Lavilla-Pitogo et al., 1998;
Goarant & Merien, 2006; Jayasree et al., 2006; Sakai et al., 2007; Kumar et al., 2014; Zhang et
al., 2014; Soto-Rodriguez et al., 2014).

As vibrioses que acometem os cultivos de camardo marinho L. vannamei se tornaram
um problema econémico de proporgao global, fazendo com que o controle e prevencao de
doengas sejam o alvo principal de estudos recentes (Bowler, et al., 2015; Li, et al., 2015; Cao
et al., 2015). Entre as enfermidades que atingem a carcinicultura, as de origem bacteriana e
viral sdo as que mais afetam os animais cultivados. Dentre as infec¢des de origem bacte-
riana, destacam-se as vibrioses ocasionadas por bactérias patogénicas e oportunistas en-
contradas na agua e no sedimento, podendo também fazer parte da microbiota intestinal
de camardes sadios (Dourado, 2009).

A prevencdo ou reducdo da mortalidade larval em massa causada por vibrioses
ainda é um problema chave para a industria do camarao. Na maioria dos casos, os anti-
bidticos e antimicrobianos quimicos sao utilizados rotineiramente para prevenir ou tratar
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a vibriose em camardes, embora tragam efeitos secundarios negativos (Wen et al., 2014;
Flores-Miranda et al., 2011; Wongtavatchai ef al., 2010).

Essa revisdo apresenta um levantamento de informagoes sobre rotas de infecgdo em
camardes cultivados, principais espécies de Vibrio relacionadas e estratégias de combate a
esses patogenos incluindo alternativas ao uso de substancias antimicrobianas.

Rota de infec¢ao de Vibrio em camarao

As doengas causadas por bactérias do género Vibrio em camardes sao classificadas
como infecgdes secunddrias e oportunistas, ocorrendo em todos os estagios de vida do
animal (larval, pés-larval, juvenil e adulta). O processo de infec¢do causada por Vibrio spp.
em camarao pode ser cuticular, entérico (intestinal) e sistémico (envolvendo vérios 6rgaos).
Quando localizada, apresenta lesdes melanizadas na carapaca e/ou abcessos pontuais no
hepatopéncreas (Nunes & Martins, 2002). Os locais comumente afetados pelos vibrios in-
cluem o 6rgao linféide, hepatopancreas, coracdo, glandula antenal, tecido conectivo
dermal, musculo esquelético e corddo nervoso. Em pés-larvas de camarao, V. harveyi pro-
voca destruicdo em massa do sistema digestivo, especialmente no hepatopancreas e intes-
tino anterior (Soonthornchai et al., 2010). Opacidade do corpo, necrose e letargia foram
sintomas observados em larvas e pos-larvas de L. vannamei infectadas por V. harveyi, V.
parahaemolyticus, e V. penaeicida (Aguirre-Guzman et al., 2001).

Burgents et al. (2005) experimentaram um processo de infecccdo por V. campbelli em
pos-larvas de camarao L. vannamei observando invasao deste patdgeno em guelras, hepa-
topancreas, 6rgao linféide, coracdo e hemolinfa.

Os resultados obtidos em estudos sobre as rotas de infecgao bacteriana por Vibrio
spp. em camardes sao influenciados pelas estirpes bacterianas empregadas, dose infectante
e pelos protocolos utilizados (Saulnier et al., 2000; Burgents et al., 2005; Aguirre-Guzman et
al., 2010; Vinoj et al., 2014; Xia et al., 2015) (Quadro 1).

Quadro 1 - Investigagdes realizadas sobre as rotas de invasdo de estirpes de Vibrio em camarao.

Protocolo de

Estirpe bacteriana Crustaceo . = Locais de infecc¢ao Referéncia
infec¢do
. . Hemolinfa, 6rgao Van de Braak et al.,
V. anguillarum P. monodon Injecao linfoide 2002
Iniecio Hemolinfa, 6rgao
V. campbelli L. vannamei " o linféide, coracao, guelras, Burgents et al., 2005
(10*UFC/mL) A
hepatopancreas
Injegéio Coragao, 6rgao linféide,
V. campbelli L. vannamei (10*UFC/mL) he)patopancreas, Burge et al., 2007
miusculo, guelras
. . . Injecao PN
V. anguillarum F. chinensis (107 UFC/mL) Orgdo linféide Yang et al., 2008
. . . Injecao . .
V. alginolyticus L. vannamei (105 UFC/mL) Hemolinfa Li et al., 2008
. . Imersao R Aguirre-Guzman
V. parahaemolyticus L. vannamei (106 UFC/mL) Guelras, hepatopéancreas et al., 2010
. .. Imersao Musculo, guelras, ..
V. parahaemolyticus F. indicus (10° a 10° UFC/mL) intestino, hemolinfa Vinoj et al., 2014
o Injecao . Subramanian et al.,
V. furnissi P. monodon (10°UFC/mL) Hemolinfa 2014
V. parahaemolyticus L. vannamei Imersao Orgaos e tecidos Pena-Navarro &
P Y ' (105 UFC/mL) 8 Mejias, 2015
. . . Imersao . Rungrassamee ef al.,
V. harveyi Black Tiger Shrimp (106 UFC/mL) Intestino 2016
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Aguirre-Guzman et al. (2010) e Vinoj et al. (2014) testaram as possiveis rotas de in-
feccao de V. parahaemolyticus em espécies distintas de camarao, L. vannamei e Fenneropenaeus
indicus, respectivamente. Ambos os grupos de pesquisa utilizaram o protocolo de imersao
para infeccao dos animais e encontraram respostas diferentes no que se refere ao processo
infeccioso e resposta imunoldgica.

No trabalho apresentado por Aguirre-Guzman et al. (2010) foi detectada a presenca
de V. parahaemolyticus ap6s 30 min de infeccao seguida de um decréscimo até o desapareci-
mento, sugerindo que existe algum mecanismo que inibiu o processo infeccioso até a elimi-
nagdo da bactéria. O mesmo comportamento nado foi notado por Vinoj et al. (2014) em ca-
mardes F. indicus imersos em dgua contendo inéculo V. parahaemolyticus, onde as contagens
do patégeno e dos tecidos infectados foram crescentes.

A resposta imunolégica do camarao frente a patologia ocasionada por vibrios pode
também variar de acordo com o estagio de vida do animal. Em estudo realizado por
Soonthornchai et al. (2010), ao infectar com V. harveyi por imersdo pés-larvas e juvenis de
Penaeus monodon, observaram a mortalidade das pés-larvas em dois dias de experimento
em comparacao com a sobrevivéncia dos juvenis expostos a altas cargas da bactéria.

Estudos sobre as rotas de infeccao podem se beneficiar pelo emprego de novas tecno-
logias e protocolos, incluindo bactérias marcadas geneticamente com proteina verde fluo-
rescente, microscopia eletronica de transmissdo, hibridizagdo in situ, dentre outras
(Aguirre-Guzman et al., 2010).

Espécies de Vibrio patégenas para camarao

Pertencem ao género Vibrio bactérias Gram-negativas muitas vezes curvas, facultati-
vamente anaerdbias, ndo formadoras de esporos e méveis por meio de um flagelo polar. O
crescimento da maioria é estimulada pela presenca de cloreto de sédio (Desmachelier,
1999). Sao habitantes naturais dos ecossistemas marinho e estuarino, onde geralmente se
localizam as fazendas de cultivo de camarao (Gopal et al., 2005; Austin, 2010).

Embora as populagdes patogénicas dentro de uma determinada comunidade micro-
biana tendam a mudar em resposta ao estresse ambiental, em um ambiente natural, muitas
vezes é dificil definir precisamente o estresse, especialmente porque a definicdo de uma
condigdo estressante vai variar de organismo para organismo (Sung et al., 2001). A
abundancia natural dos vibrios em ecossistemas de cultivo de camardo, somada as taxas de
multiplicacdo e capacidade de se adaptar as mudancas ambientais aumentam a preocu-
pagdo com o surgimento das vibrioses (Saulnier et al., 2000). Para o entendimento dos pro-
cessos patogénicos se faz necessaria uma descricao das bactérias patogénicas presentes nos
viveiros de camarao (Walling et al., 2010).

Diversas técnicas podem ser utilizadas para a pesquisa e monitoramento dos vibrios
tanto em animais quanto no ambiente de cultivo. Dentre estas, as analises microbiol6gicas do
camardo e das matrizes ambientais, com o uso do meio cultura especifico Tiossulfato Citrato
Bile Sacarose (TCBS) é bem difundida para selecionar e isolar estirpes de Vibrio, seguindo-se
da identificagdo fenotipica e/ou genotipica Além disso, é importante determinar os poten-
ciais de viruléncia dessas bactérias, que podem incluir desde producao de enzimas a carrea-
mento de genes especificos (Soto-Rodriguez et al., 2014, Torky et al., 2016; Vieira et al., 2016).

Pesquisas realizadas reconhecem as espécies V. alginolyticus, V. harveyi, V. parahaemo-
lyticus e V. nigripulchritudo como os patoégenos oportunistas causadores de mortalidades
em larga escala em cultivos de camarao (Quadro 2).

166 Arg. Cién. Mar, Fortaleza, 2017, 50(1): 163 - 179



Quadro 2 - Estirpes de Vibrio relacionadas com doencas em cultivos de camarao.

Bactéria Hospedeiro Doenga Local de infeccao Pais Referéncia
V. harveyi P. monodon Vibriose Pés-larvas - Karunalsgggj retal,
oo Doenca do pé Hepatopancreas; 6rgao e Alapide-Tendéncia
Vibrio spp P. monodon vermelho linféide; hemolinfa Filipinas & Dureza, 1997
Vibrio luminescente P. monodon Vibriose luminescente Hepatopancreas Filipinas Lav1lla—f;t908go etal,
Vibrio s P. stylirostris Sindrome 93 Hemolinfa Nova Costa et al., 1998
PP oY Caledonia i
V. vulnificus P. monodon ) Hemoh.nfa,. tecido ) Alday-Sanz et al.,
conjuntivo 2002
V. alginolyticus L. vannamei Vibriose Misculo Taiwan Liu et al., 2004
Orgéo linféide; coracado;
V. campbelli L. vannamei - hemolinfa; guelras; - Burgents et al., 2005
hepatopancreas
.. . . ) . Nova Goarant & Merien,
V. penaeicida L. stylirostris Sindrome 93 Hemolinfa Caledénia 2006
V. nigripulchritudo L. stylirostris ~ Sindrome do verao Hemolinfa Noxia .. Goarant et al., 2006
Caledonia
Necrose de cauda;
Vibrio spp. P. monodon doenca intestinal Hemolinfa India Jayasree et al., 2006

branca; LSS; doenca
do pé vermelho

Coragdo, cérebro, guelras,
. . . . p - estdbmago,hepatopancreas, < .
V. nigripulchritudo P. japonicus ~ Sindrome do verao 6rgao linféide, glandula Japao Sakai et al., 2007
antenal, musculo

. . Aguirre- a
V. parahaemolyticus L. vannamei - Guelras; hepatopancreas - guirre-Guzmén

et al., 2010
V. parahaemolyticus L. vannamei AHPND Hemolinfa India Kumar ef al., 2014
V. parahaemolyticus L. vannamei Vibriose Camarao Tailandia Ymgk;]oolr: ctal,

. .. Guelras, musculo, L.
V. parahaemolyticus F. indicus - intestino; hemolinfa - Vinoj et al., 2014

V. parahaemolyticus e V.

P F. chinensis Vibriose Hemolinfa China Zhang et al., 2014
rotiferianus

Soto-Rodriguez

V. parahaemolyticus L. vannamei AHPND Hemolinfa México et al., 2014

Vibrio alginolyticus

O nome V. alginolyticus foi proposto no ano de 1968 por Sakasaki (1968) ao reclassi-
ficar o bi6tipo 2 da espécie V. parahaemolyticus. E uma espécie ja confirmada como um im-
portante patédgeno para animais aquaticos, reconhecida como um agente causador de vib-
rioses em carcinicultura, podendo devastar a producdo de fazendas de camardo. No
entanto, seus mecanismos de patogenicidades ndo estdao totalmente elucidados (Wey &
Wendy, 2012; Ren et al., 2013).

Segundo Liu et al. (2014), o entendimento dos mecanismos de infecgao de V. algino-
lyticus patogénico deve orientar a prevencao e terapia eficazes no tratamento da doenca
causada por essa bactéria. Estratégias vém sendo adotadas nos cultivos com objetivo de
melhorar a resposta imunolégica dos crustaceos, como o controle das concentragdes de sa-
linidade em 35 ppm (Li et al., 2010) e adicao de acido citrico na alimentagao (Su et al., 2014).

Vibrio cholerae
Esta bactéria é reconhecida como patégeno humano, sua relagdo com a carcinicultura
se dé pelos cuidados que devem ser tomados para prevenir a transmissao de vibrio para o
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consumidor (Muratori et al., 2014). No entanto, Haldar et al. (2007) detectaram uma estirpe
de V. cholerae ndo O1/nao O139 como agente etiologico patogénico para pés-larvas e ju-
venis de P. monodon.

O primeiro relato de estirpes de V. cholerae O139 relacionadas com um evento de
mortalidade em massa de cultivo de pés-larvas de P. monodon na India foi feito por Joseph
et al. (2015). Os mesmos autores realizaram experimentos expondo larvas de P. monodon, F.
indicus e L. vannamei a V. cholerae comprovando o potencial dessa estirpe em provocar mor-
talidade em camardes.

Vibrio harveyi

V. harveyi € uma bactéria comum em ambientes marinhos e pode compor a microbiota natural
da pele ¢ intestino de animais marinhos (Cheng ef al., 2010). De acordo com Chen ef al. (2015b) ¢
uma das ameagas mais comuns € graves para a industria do camardo. Esta bactéria é reconhecida
como um sério patégeno para organismos aquaticos de importancia para aquicultura mun-
dial (Soto-Rodriguez et al., 2012; Vanmaele et al., 2015).

Karunasagar et al. (1994) relataram uma mortalidade em massa (70 a 90%) em cultivo
de larvas de camardo P. monodon provocada por V. harveyi.

Defoirdt & Sorgeloos (2012) afirmaram que a caracteristica de bioluminescéncia de
V. harveyi esta relacionada com os mecanismos de quorum-sensing (QS). Além disso, o sis-
tema QS controla a producao de certos fatores de viruléncia tais como a caseinase e gelati-
nase, enquanto, a fosfolipase, lipase e hemolisina demonstram independéncia desse sis-
tema (Natrah et al., 2011).

Vibrio parahaemolyticus

V. parahaemolyticus é um habitante natural de ambientes estuarinos e costeiros mode-
radamente halofilico capaz de crescer em concentracdes de NaCl de até 8% (Yang et al.,
2010). Tem sido descrito como patégeno para camardes peneideos em vérias partes do
mundo (Zhang et al., 2014).

A patogenicidade do V. parahaemolyticus para L. vannamei foi confirmada por Kumar
et al. (2014) que isolaram esta estirpe patogénica de camardes doentes de cultivo na India
no ano de 2013. Acredita-se que essa bactéria vem sendo responsavel por severas perdas
de producao. O surgimento da doenca pode ter seu gatilho nas alteracdes ambientais des-
favoraveis que provocam estresse no animal, com consequente reducao da resposta imu-
nolégica frente a patégenos virais e bacterianos.

O V. parahaemolyticus tem sido relacionado como sendo o fator da doenca da ne-
crose hepatopancreédtica aguda (Acute Hepatopancreatic Necrosis Disease, AHPND)
também conhecida como a sindrome da mortalidade precoce (Early Mortality Syndrome,
EMS) que surgiu emergencialmente em 2009 na Asia (Nunan, et al., 2014; Soto-Rodriguez
et al., 2014).

Vibrio nigripulchritudo

Vibrio nigripulchritudo é considerado um dos principais patégenos que ameacam a
carcinicultura (Fall et al., 2011). No final do ano de 1997 uma fazenda de camarao localizada
em Nova Caledo6nia, Oceania, foi afetada por uma nova doenga causada pelo V. nigripul-
chritudo denominada como Sindrome do Verdo (Goarant et al., 2006). Esta bactéria é um
patégeno emergente de camardes cultivados da espécie L. stylirostris em Nova Caledonia e
outras regides do Indo-Pacifico (Le Roux et al., 2011), onde foram encontrados entre os iso-
ladas cepas saproéfitas e patogénicas (Walling et al., 2010).
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Estudos realizados por Reynaud et al. (2008) com o objetivo de identificar e carac-
terizar marcadores genéticos para V. nigripulchritudo encontraram fragmentos especificos
que podem ser utilizados para marcar a viruléncia, dentre estes, 10 indicadores sdo trans-
portados por um replicon de 11,2 kpb que contém sequéncias altamente semelhantes aos
de um plasmideo detectado em V. shilonii, um agente patogénico de coral. A deteccdo deste
plasmidio foi correlacionada com o mais alto status de patogenicidade dos isolados.

Vibrio vulnificus

De acordo com Karunasagar (2014), V. vulnificus € um importante patégeno de orga-
nismos aquaticos causando septicemia primaria, muitas vezes fatal em individuos suscep-
tiveis. Longyant et al. (2008) analisando a presenca de vibrios por imunoistoquimica em L.
vannamei determinaram que V. vulnificus foi a principal causa de infeccdo no hepatopan-
creas desse crustaceo.

A bactéria produz vérios fatores de viruléncia incluindo polissacarideos capsulares
(CPS) e extracelulares, hemolisina, dentre outros, que atuam primariamente para auxiliar
na sua sobrevivéncia as adversidades ambientais e podem ter acdo patogénica (Jones &
Oliver, 2009).

Ha et al. (2014) sugerem que os genes de viruléncia em V. vulnificus podem ser ati-
vados pelo sistema de regulacdo de densidade QS e que o sistema imune dos diferentes
invertebrados pode responder de diversas maneiras ao agentes patogénicos.

Estratégias para o combate das vibrioses

Produtos quimicos naturais ou sintéticos tais como os antimicrobianos, desinfetantes,
parasiticidas, probidticos e outros aditivos sdo utilizados na alimentacdo de animais
aquaéticos para tratar e prevenir doengas microbianas e parasitarias, bem como, para mel-
horar a qualidade da 4gua e ou como promotores de crescimento (Rico et al., 2013).

O tratamento mais comum usado para camardes suspeitos de estarem infectados com Vibrio
spp. se baseia, principalmente, no uso de antibidticos (Flores-Miranda et al., 2011; Wongtavatchai
et al., 2010; Wen et al., 2014).

O uso de antimicrobianos em fazendas de carcinicultura foi confirmado por pes-
quisas realizadas por Roque et al. (2001) e Holmstrom et al. (2003), que verificaram o uso de
antimicrobianos pertencentes aos grupos dos anfenicéis, tetraciclinas, quinolonas e sul-
fonamindas em fazendas que cultivam camardes no México e Taildndia, respectivamente.
Mais recentemente, Chen et al. (2015a) detectaram o uso dos antimicrobianos oxitetracic-
lina, tetraciclina e ciprofloxacina em tanques de larvicultura de camarao, na Ilha Hailing,
sul da China.

A aplicacdo de antibidticos nos viveiros de cultivo ndo é apenas cara, mas também
prejudicial, agindo, por exemplo, na selecdo de bactérias que sdo resistentes as drogas ou
estirpes mais virulentas e levando residuos dessas drogas aos animais de cultivo prontos
para consumo (Decamp & Moriarty, 2005).

Segundo Adams & Boopathy (2013) a resisténcia bacteriana aos antimicrobianos influ-
encia diretamente a escolha de drogas que humanos e animais podem usar, bem como seus
residuos em animais destinados ao consumo podem trazer riscos a satde dos seres vivos.

H4 um esforco entre pesquisadores para determinar um método eficaz de biocon-
trole para prevencao de doencas nos cultivos de camarao e reduzir os riscos da resisténcia
a antibioticos, tais como a utilizacdo de vacinas contendo células mortas de Vibrio ou pro-
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teases (Wongtavatchai et al., 2010; Cheng et al., 2010) e o emprego de microrganismos que
possam competir com a populagao de Vibrio no ambiente de cultivo (Wen et al., 2014;
Lomeli-Ortega & Martinez-Diaz, 2014; Mateus et al., 2014).

O emprego de probiéticos tem atraido bastante atengdo na aquicultura como estra-
tégia alternativa para o uso de antibiéticos apesar de necessitar de estudos complemen-
tares que comprovem sua eficdcia (Ninawe & Selvin 2009). Uma defini¢do mais atual sobre
o termo probiodtico foi proposto por Verschuere et al. (2000) como sendo microrganismos
que atuam beneficamente modificando a microbiota associada ao hospedeiro ou ambiente
otimizando os processos de digestdao, melhorando a resposta imunolégica a patégenos e
até mesmo a qualidade ambiental. Os probidticos tém potencial consideravel como uma
alternativa aos antibidticos, promotores de crescimento, devido as suas caracteristicas
benéficas que incluem a capacidade antagdnica contra agentes patogénicos, impedir sua
proliferacdo no trato intestinal e estimular o sistema imune (Kosin & Rakshit, 2010;
Verschuere et al., 2000).

A melhoria da imunidade e resisténcia a doencas em crustaceos é uma das medidas
fundamentais para prevenir e controlar doengas em animais aquaticos (Xu et al., 2013).
Lakshmi et al. (2013) afirmam que o emprego de probidticos é a melhor alternativa para o
uso de antimicrobianos que provocam a resisténcia a doengas em fazendas de camarao,
agindo como estimuladores imunes naturais. Apesar dos beneficios apresentados pelos
probidticos, mais estudos devem ser realizados para avaliar a complexa relacdo entre den-
sidade de estocagem e quantidade de probiético aplicado, de forma a garantir o equilibrio
do sistema e regular a sustentabilidade econdmica do cultivo de camarao (Patil et al., 2016).

As bactérias utilizadas com sucesso como probiéticos pertencem aos géneros Bacillus
e Vibrio e a espécie Thalassobacter utilis. A maioria das estirpes probiéticas é isolada de am-
biente de cultivo e do intestino de camardes peneideos (Ninawe & Selvin, 2009; Franco et
al., 2017). A aplicagdo de consércio microbiano é uma alternativa para maximizar o efeito
probidtico. Espécies bacterianas pertencentes aos filos Proteobacteria e Firmicutes sao uti-
lizadas para o preparo do mix microbiano (Vargas-Albores et al., 2016). Estudos para aval-
iagdo dos efeitos probidticos de consércios bacterianos sobre a melhora da manutencdo do
ambiente de cultivo, prevencao de doengas e como estimulante do crescimento dos ca-
mardes vém sendo realizados, principalmente na atuacdo contra o agente etiolégico da
AHPND provocada pelos V. parahaemolyticus e V. campbelli (Vieira et al., 2016; Chumpol et
al., 2017; Dong et al., 2017; Franco et al., 2017; Han, 2017).

A biorremediacdo é uma opgdo para o desenvolvimento da aquicultura susten-
tavel, uma vez que a utilizagdo dos antibidticos e outros produtos quimicos deve ser
limitada para manter a qualidade da agua e das condi¢des ambientais em viveiros de
cultivo de camarao (Jha, 2011). Desta forma, o desenvolvimento de probidticos para a
substituicdo de antibi6ticos é um dos fatores-chave para a gestdo na aquicultura susten-
tavel (Nimrat et al., 2011).

Alternativa para combate das vibrioses que tem se mostrado eficaz nos estudos rea-
lizados é a utilizacdo de extratos de macro e microalgas marinhas. As macroalgas Undaria
pinnatifida, Sargassum filipendula, Gracilaria birdiae e G. lemaneiformis apresentaram poten-
cial para atuar na inibicdo de Vibrio spp. e melhorar a resposta imune dos camaroes.
Enquanto as microalgas Platymonas helgolandica, Chorella vulgaris, Chaetoceros mulleri
demonstraram eficiéncia na manutengao da qualidade da dgua do sistema de cultivo e no
desempenho zootécnico do camardo (Brito et al., 2016; Ge et al., 2016; Yu et al., 2016;
Schleder et al., 2017).
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Biosseguranca em carcinicultura

O notavel crescimento da carcinicultura sustentavel foi realizado em parte através do
desenvolvimento bem sucedido dos estoques de camarao cultivados, muitos dos quais
livres de doencas especificas, bem como o desenvolvimento da infra-estrutura necessaria,
em termos de biosseguranca, métodos diagnosticos e de pessoal treinado, para prevenir
com sucesso a doenga ou para controlar surtos de doencas quando elas ocorrem (Lightner
& Redman, 2012).

Como alternativa para atenuar as perdas nos cultivos de camarao incluem-se o uso
de Espécies Livre de Patégeno (SPF), selecdo de camardes e a utilizacdo de praticas de
biosseguranca no manejo nas fazendas (Moss et al., 2012). Estratégias eficazes de biossegu-
ranga fornecem protecdo para as populacdes de animais cultivados e selvagens, reduzindo
os riscos da introdugdo de patégenos e minimizando as consequéncias em virtude da ex-
isténcia do patégeno (Oidtmann et al., 2011).

Devido a ineficiéncia do uso de antibidticos no combate as vibrioses na carcinicul-
tura, a manutencao e gestdao ambiental sdo consideradas como melhores ferramentas de
intervencdo no controle dessas doengas (Heenatigala & Fernando, 2016). Prevenir e con-
trolar as doengas em camarao de viveiro é uma prioridade para o crescimento e sustentabi-
lidade dessa indtstria. Em primeiro lugar para manter a confianga dos consumidores e em
segundo lugar, para interromper os ciclos de doengas que impactam negativamente o cres-
cimento e a viabilidade da carcinicultura, apesar dos avangos no conhecimento e implan-
tacdo de procedimentos de biosseguranca (Munasinghe et al., 2010).

A qualidade da agua utilizada nos cultivos estd diretamente relacionada com a pre-
vencao das doencas (Casillas-Hernandes et al., 2007). Programas de biosseguranca em fa-
zendas de camarao baseados em descarga minima ou zero de dgua é uma tecnologia de-
senvolvida principalmente para tanques de engorda, mas facilmente aplicaveis em tanques
bercérios (Emerenciano et al., 2011).

Os riscos de introdugao e propagacdo de doencas podem ser minimizados através
do uso das tecnologias de pré-tratamento das fontes de dgua e redugao ou interrupgao
(zero) da troca de dgua (Lightner, 2005). O monitoramento continuo dos parametros
fisicos, quimicos e biol6gicos das dguas captadas para uso nos viveiros e a qualidade
dos efluentes contribui para a prevencdo e controle das condigdes negativas do sistema
de cultivo, além de evitar danos ambientais e colapso do processo de producao (Ferreira
et al., 2011). Distarbios ecolégicos em sistemas de aquicultura podem ser evitados pelo
acompanhamento da qualidade da agua, minimizando os riscos do desencadeamento
de susceptibilidade dos animais a doengas (Carbajal-Hernandez et al., 2013; Ferreira et
al., 2011).

A tecnologia dos bioflocos (BFT) oferece a possibilidade de manter uma boa quali-
dade da dgua do sistema de cultivo além de representar fonte de alimento adicional para o
camardo (Zhao et al., 2012). Através da BFT o crescimento de material em suspensdo na
coluna d"dgua nos viveiros é estimulada pelo florescimento de fitoplancton, bactérias, ma-
téria orgéanica particulada viva e morta e predadores bacterianos ocorrendo o controle da
qualidade da agua do viveiro por processos naturais (Hargreaves, 2006).

Biosseguranga em aquicultura é uma atividade que necessita da integragdo de conhe-
cimentos de satde, genética, nutricdo e qualidade ambiental para alcancar uma producao
uniforme e de baixo custo que atenda a demanda (Pruder, 2004).
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CONSIDERACOES FINAIS

O papel dos vibrios como patégenos causadores de perdas na produgao da carcini-
cultura é um fato comprovado. O desafio langado é o de elucidar os mecanismos que levam
as doencas e conhecer quais as medidas efetivas para evitar o desencadeamento dos pro-
cessos infecciosos. Desta forma, esforgos tém sido empregados no reconhecimento de sitios
e de potenciais rotas de invasdo dos tecidos e 6rgaos dos camardes por bactérias como
forma de melhorar a compreensao da patologia e das estratégias imunes do crustaceo.

Até ha pouco tempo, a ferramenta mais utilizada no combate as vibrioses em animais
aquaticos cultivados eram os antimicrobianos. O uso ndo responsavel dessas substancias con-
tribuiu para a selecao de populagdes resistentes e a disseminacao de genes de resisténcia entre
0s microrganismos, resultando em alteragdes ambientais, sociais e econdmicas indesejaveis.

Sucessivas perdas de produgdo e a compreensao da inter-relagdo entre a eficiéncia na
criacdo de animais aquaticos e as condi¢des ambientais levaram a busca por um modelo
sustentdvel de aquicultura. Esse modelo de cultivo menos agressivo ao ambiente e menos
susceptivel a ocorréncia de doencas passa pela geracao de conhecimento sobre os préprios
organismos cultivados, os agentes patogénicos e o meio em que eles vivem. Necessario
entdo a utilizagdo de novas tecnologias com o objetivo de melhorar a qualidade do ambi-
ente de cultivo, entender a patogenia das bactérias e estimular a resposta imunolégica dos
animais cultivados.

A prevencdo como estratégia a eventos de doencas, principalmente as vibrioses,
resulta em reducdo de perdas econdmicas e fortalecimento da atividade da carcinicul-
tura marinha.
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