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Areas de aplicacéo do estudo da microbiota de Crustacea Decapoda

Application Areas of Study of the Crustacea Decapoda Microbiota

Juliana Aparecida Calisto Vazi; Fabiola Cristina Ribeiro Fariaz

Resumo: Considerando-se a importancia ecoldgica e econdmica, bem como a da microbiota na
homeostase dos organismos, que no caso dos crustaceos decapodes ainda pode refletir a qualidade
do ambiente, o objetivo neste trabalho foi o de realizar um levantamento de trabalhos que tinham como
objetivo 0 estudo da microbiota de Crustacea Decapoda, nos ultimos 20 anos. O levantamento foi
realizado através de busca avangcada em plataformas de publicacdes, utilizando-se filtros de periodo e
palavras-chave. Foram encontradas 481 publica¢des, das quais somente 221 tinham como objetivo o
estudo da microbiota de Crustacea Decapoda. Os artigos foram classificados em trés areas de atuacao:
industria, saude/nutricdo e biotecnologia. O resultado mostra que a microbiota dos crustaceos
decapodes tem grande importancia, porém nao se sabe ao certo quais microrganismos podem interferir
no meio, tornando-se necessarios mais estudos na area da bioindicagao.

Palavras-chave: Reviséo Bibliografica, Microbiologia, Carcinicultura

Abstract: Considering the ecological and economic importance, as well de importance of the microbiota
in the homeostasis of organisms, which in the case of Decapod Crustaceans may still reflect the quality
of environment, the objective in this work was perform a lifting of works that had as objective the studied
the microbiota of Decapod Crustaceans, in the last 20 years. The lifting was conducted through a search
on publications platforms, using period filters and keywords. Were found 481 publications, of which only
221 had as objective studying microbiota of Decapod Crustaceans. The articles were classified in three
areas of acting: industry, health/nutrition and biotechnology. The result shows that microbiota of
decapod crustaceans have great importance, but it's not known which microorganisms may interfere in
the environment, making studies for the area of bioindication necessary.

Keywords: Literature Review, Microbiology, Shrimp Farming.

Introducao

A microbiota dos crustaceos desempenha fungbes importantes na defesa e
manutencdo, formando uma protecdo que dificulta o estabelecimento dos patdgenos
através da competicdo por recursos, producdo de componentes antimicrobianos e
estimulacdo do sistema imune (SILVEIRA, 2016; DE VASCONCELOS NASCIMENTO et
al., 2018). Em condicdes estressantes, o equilibrio das populacbes que constituem a
microbiota pode ser rompido, e dependendo da quantidade podem influenciar na saude do
animal, abrindo frente para que patdgenos oportunistas se disseminem (SILVEIRA, 2016).

Nos crustaceos, a microbiota € encontrada em trato intestinal, branquias,
hemolinfa ou epiderme/carapaca (RAMIREZ, 2011). A microbiota natural dos

crustaceos decapodes € importante ndo sé nos processos de digestao e absorcao de
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nutrientes, mas também na prevencéo e no combate a infec¢des (SILVEIRA, 2016),
pois, além de um conjunto de atividades metabdlicas diferenciadas, como a
homeostase, a microbiota bacteriana complementa sua fisiologia, participando desde
processos simples, como o digestoério, até morfogénese de 6rgdos e tecidos (por
exemplo: o sistema neuroldgico, fisiolégico e imunolégico) (TREMAROLI; BACKHED,
2012; SOMMER; BACKHED, 2013; CHEN et al., 2017).

Considerando-se, além da importancia econémica, o papel ecoldgico
fundamental dos crustaceos decdpodes e sua associacdo fundamental com a
microbiota bacteriana na homeostase e em fungdes essenciais desses organismos, 0
objetivo neste estudo foi o de realizar a revisdo bibliografica de trabalhos sobre a
microbiota de crustdceos decapodes, publicados nos ultimos 20 anos, com o intuito

de entender e classificar suas areas de aplicacao.

Métodos

Levantamento dos Dados

O levantamento bibliogréafico foi realizado nas seguintes plataformas de busca
de trabalhos cientificos: SIBi-USP, PubMed, Scielo, Periédicos Capes, Lilacs e
ScienceDirect, empregando-se o sistema de busca avancada, utilizando-se os filtros
de periodo (1999-2018) e palavras-chave (Microbiota; Crustacea Decapoda).

Em primeiro momento, foram encontradas 481 publicacdes (dissertacoes,
teses, trabalho de concluséo de curso, resumos e artigos) que citavam em seu corpo
de texto as palavras chave: Microbiota e Crustacea Decapoda; dentre os quais foram
selecionados apenas os trabalhos que tinham por objetivo o estudo da microbiota de
crustaceos decapodes (221 trabalhos), sendo excluidos aqueles que nao o tinham.
Apos a leitura completa das publicacGes que tinham esse objetivo, os trabalhos foram
classificados dentro de trés areas (saude/nutricdo, industria e biotecnologia). Desses,
foram selecionados 50% dentro de cada area estudada, de modo a facilitar a

manipulagéo para a discusséo.

Analise dos dados
Os resultados foram avaliados quanto ao numero de publica¢Bes por periodo;
a comparacao entre as plataformas, e quanto a area de aplicacdo, sendo a atuagéo o

critério usado para identificar cada area/setor dos trabalhos encontrados (Tabela 1).
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Tabela 1: Areas de aplicacdo do estudo da microbiota de crustaceos decapodes
com sua respectiva atuacéo e setores identificados.

Setor / Areas Atuacgdo / Agdo
Comércio de pescados (cultivo).
Indastria Melhoramento do meio de cultivo e do produto.

(Aquicultura/Carcinicultura) ldentificagéo dos microrganismos.
Protecado bacteriana.
Auxilio na imunidade e processos fisioldgicos.
Contaminagédo por patégenos (possiveis enfermidades
Saude/Nutricéo relacionadas a associag&o ou ingestao).
Deterioracéo dos produtos “in natura”
Producéo de vitaminas e carboidratos
Melhoramento microbiano.
Biotecnologia Andlise genética.
Utilizacao de organismo bioindicadores.

O grafico gerado foi construido utilizando-se o programa Microsoft Excel 2010.

Resultados e discussao

Ao longo dos ultimos 20 anos houve um crescente aumento no numero de
publicacdes relacionadas a microbiota na area de carcinologia (Figura 1), o que deve
estar relacionado ao avancgo das técnicas de biotecnologia.

Figura 1: Avanco do nimero de publicacdes sobre o estudo da microbiota em crustaceos
decapodes nos ultimos 20 anos. Coluna roxa: trabalhos encontrados que citaram as palavras chave:

“microbiota” e “crustacea decapoda”. Coluna preta: trabalhos cujo objetivo foi o estudo da microbiota
dos crustaceos decépodes.
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Algumas das areas na quais a microbiota dos Crustaceos Decépodes pode
atuar sao importantes, ndo so por estarem relacionadas diretamente ao ser humano,
mas também pela qualidade do ambiente. Com isso, os trabalhos selecionados foram

utilizados e discutidos de acordo com sua érea de aplicacao.
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Inddstria (Aquicultura / Carcinicultura)

A importancia da microbiota nessa area, em sua grande maioria, esta
associada com o crescimento de bactérias patogénicas no meio de cultivo, onde as
condicdes do meio causam influéncias a satude do animal (MARTINS, 2003; BOURNE
et al., 2004). Tendo em vista isso, alguns autores realizaram levantamentos sobre os
tipos de organismos que podem causar tais enfermidades (por exemplo, doenca da
casca), como os trabalhos de Handlinger et al. (1999), Meziti et al. (2012) e Wang et
al. (2015), que verificaram a presenca de bactérias patogénicas abundantes na
hemolinfa e intestino, onde sua presenca é sempre considerada um sinal de
septicemia ou “stress”, causados pelo meio de cultivo (PAYNE et al., 2007,
RUNGRASSAMEE et al., 2014; CHEUNG et al., 2015; CHEN et al., 2015).

Embora a presenca de algumas bactérias possa ser relacionada a infeccdo
externa, essa condicdo pode ser causada em parte pela proliferacdo microbiana in
Vvivo, que € suprimida em condi¢cdes normais (NASCIMENTO, 2013; TOLEDO et al.,
2018). Ultimamente, a informacao obtida a partir de crustaceos ainda € muito menor
gue a de outros invertebrados, mas sabe-se que esses microrganismos podem variar
dependendo da época do ano em que sao feitas as anélises (NASCIMENTO, 2013;
ZHU et al., 2016).

A doenca que mais acomete o cultivo € causada por bactérias patogénicas e
oportunistas encontradas na agua e no sedimento, podendo também fazer parte da
microbiota intestinal, branquias e cuticula, sendo que as doencas resultantes estdo
associadas a fatores estressantes, e, devido a outras enfermidades infecciosas e
nutricionais, que sédo responsaveis pela manifestacdo oportunista do Vibrio spp, por
exemplo, que é considerado uma das doencas mais graves na aquicultura marinha
em todo o mundo, afetando as produ¢des (REBOUCAS et al., 2017; Ortiz, 2018). Na
Tabela 2 (ANEXO A) pode se observar alguns dos autores que discutiram sobre essa
e outras enfermidades e como combaté-las na carcinicultura.

De acordo com os autores citados na Tabela 2 (ANEXO A), o uso de
prebidticos, probidticos e simbidticos, auxiliam o crescimento e a estimulagdo do
sistema imune e, dependendo da espécie, a combinacdo de organismos com a
alimentacao pode favorecer o teor nutritivo desta, ajudando na qualidade do produto,

pois, além de melhorar o meio de cultivo, oferece a expansdo da carcinicultura
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sustentavel, que esta vinculada ao interesse socioecondmico devido ao alto indice de
consumo e baixas nas producdes.

Outros autores, além de se utilizarem dos prebidticos, probidticos e simbidticos,
buscam substancias e diferentes artificios que ndo favorecam o crescimento de
organismos patogénicos, e que melhorem o meio de cultivo, apresentando como
consequéncia o melhoramento da microbiota, por exemplo: ra¢do enriquecida com
polifendis reciclados (lagar de azeite de oliva) (PARRILLO et al., 2017); as 4guas que
possuem niveis de salinidade entre 0,5 e 0,6, sais especificos e alcalinidade mais
elevada em relacdo a 4gua doce (4dgua oligohalina) (MONTEIRO, 2008; SOUSA,
2018); substancias derivada da parede de leveduras que apresentam a capacidade
de modular o sistema imunolégico e a microbiota intestinal (por exemplo:
mananoligossacarideo e oligosacaridos) (GAINZA, 2015; ROMERO et al., 2017,
WIDANARNI et al., 2018); farinha com larvas de inseto (RIOS, 2017); racao comercial/
dieta artificial (KARAPANAGIOTIDIS et al., 2015; GUPTA et al., 2016); medicamentos
homeopaticos (MAZON-SUASTEGUI et al., 2018) e antibiéticos em geral (LIMA, 2004;
CARVALHO et al., 2013; KIM et al., 2013).

Saude/Nutricao

Nesta area a microbiota é estudada devido a seu alto indice de consumo e
contaminacdo na producdo e manejo, sendo considerada um problema de saude
publica (COSTA, 2006; SANTIAGO et al., 2013), pois influéncia de forma direta na
deterioracéo do produto final (MAYER, 2000; SANTOS, 2011; MULA, 2016).

Segundo Mayer (2000), a contaminacdo pode ocorrer em todas as etapas da
producao, além da microbiota normal, desde o seu ambiente de origem até o consumo
final, ainda que a manipulagcdo seja a forma de contaminacdo mais frequente
(SANTIAGO et al., 2013). A analise microbiolégica é fundamental para se verificar
guais e quantos microrganismos estao presentes no animal, para se conhecer as
condicbes de higiene, bem como os riscos que podem oferecer a saude do
consumidor, sendo necessarias investigacdes sobre a ecologia, 0 comportamento e 0
cultivo, j& que esses podem alterar as caracteristicas da carne (COSTA, 2015).

Varias técnicas para conservacao de alimentos vém sendo estudadas com o

objetivo de substituir tratamentos fisicos severos e a adicdo de conservantes quimicos
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gue controle os microrganismos no alimento. Através da microbiota natural adicionada
ou da aplicacdo de antimicrobianos naturais tem-se conseguido contornar essas
barreiras, sendo uma alternativa de grande interesse para a industria alimenticia
(GONCALVES et al., 2008; SILVA, 2010; FOSSATI, 2014).

Andrade et al. (2010) descrevem que a maioria das doencgas gastrointestinais
€ causada pelo consumo de alimentos contaminados por espécies da familia
Enterobacteriaceae, porém foram identificadas espécies de Staphylococcus spp. e
Streptococcus spp., que sdo descritas como patogénicas para peixes, embora a
patogenicidade desses microrganismos tenha sido muitas vezes questionada. No
entanto, mais de 80% dos trabalhos direcionados dentro da area, apresentam essas
bactérias como patogénicas em conjunto com as Enterobactérias, Salmonella spp,
vibrio, coliformes fecais e Escherichia coli (CESAR, 2002; ARAUJO et al., 2011;
SANTOS, 2011; SILVA, 2011; BARBOSA, 2013; DA SILVA et al., 2013; SANTIAGO
et al., 2013; EVANGELISTA-BARRETO et al., 2014; CARVALHO, 2015).

As bactérias residentes presentes no organismo e que ndo causam
enfermidades participam da producdo de substédncias que possivelmente serdo
usadas para a absorcado de nutrientes, exercendo assim um papel nos processos
digestivos dos crustaceos, facilitando a degradacéao de proteinas e lipidios (REIMANL
etal., 2003; COELHO, 2016; ZHAO et al., 2018).

Dai et al. (2017) analisando a fungdo das comunidades de microrganismos em
camardes, confirmam que esses desempenham papéis nas atividades das enzimas
digestivas. Esses microrganismos influenciam o desempenho do crescimento do
animal. Essa relacdo mostra que h& uma associacdo positiva, contribuindo
significativamente para a regulacao da digestédo de nutrientes, tornando a carne ideal
para o consumo com relacdo a qualidade nutricional.

Os resultados apresentados por Zbinden et al. (2003) mostram que a maioria
das bactérias do meio circundante ndo é encontrada no intestino, as bactérias
ingeridas sao rapidamente degradadas, e algumas dessas bactérias (Proteobactérias)
fornecem subprodutos metabdlicos como fonte de nutricdo. As associacdes podem
variar, mas em geral os papéis que essas bactérias desempenham na nutricdo de
seus hospedeiros sdo desconhecidos. Pinn et al. (1999) demonstram que a morfologia
do trato digestivo do camardo pode-se modificar em certa medida pelo modo e pela

dieta alimentar, uma vez que as bactérias do trato digestivo participam da producéo

6
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de enzimas, entre outras fungdes, que acabam auxiliando o desenvolvendo do
sistema morfologico dos camarbes. Abrunhosa et al. (2008) e Thurber et al. (2011)
mostram resultados que apoiam essas suposi¢des. O comportamento alimentar
influéncia diretamente as caracteristicas morfolégicas e auxilia no combate a
enfermidades, ou seja, a microbiota natural ou do meio influéncia diretamente a
gualidade da carne de determinadas espécies de caranguejos (por exemplo, Kiwa

puravida e Sesarma rectum) e camardes (por exemplo, Litopenaeus vannamei).

Biotecnologia (organismos bioindicadores)

Dos trabalhos encontrados somente trés mencionam a microbiota de
crustaceos braquilros e camarbes como possiveis indicadores de problemas
ecologicos, nos quais citam-se o estilo de vida sedentario e a acumulacdo de
organismos e substancias (por exemplo, Al, Cu, Fe, Mn e Zn), relacionando-os ao fato
de possuirem diferentes formas de alimentacdo, como também ao fato de participarem
da cadeia tréfica (SOUSA et al., 2007; CHAGAS, 2008; OETAMA et al., 2016; CHEN
etal., 2017).

Chen et al. (2017) sugerem que a microbiota intestinal do camar&o tem alta
plasticidade quando seu hospedeiro enfrenta mudancas ambientais, mesmo em
escalas de tempo curto. Essas mudancas no ambiente externo podem influenciar a
microbiota, ndo apenas fornecendo micrébios associados ao meio ambiente
diretamente, mas fazendo a promoc¢ao de acolhimento, desenvolvimento, nutricdo e
imunidade, além de poder resultar na alteracéo fisioldgica do anfitrido. De acordo com
Oetama et al. (2016), crustaceos decapodes vindos de aguas altamente poluidas, e
gue estdo em contato direto e continuo com o ambiente, dependem da capacidade de
se adaptar as novas condi¢Bes do habitat, basicamente, sua microbiota residente ou
adquirida tem efeitos significativos sobre a salude e o desenvolvimento do hospedeiro,
servindo para identificar os organismos patogénicos que estdo alterando o equilibrio
do meio e do animal.

Sousa et al. (2007) fizeram a analise microbioldgica do caranguejo Ucides
cordatus como bioindicador de impacto ambiental causado pela poluicdo, para
identificar os organismos que alteram a qualidade do ambiente. Os testes mostraram

0 contagio por bactérias patogénicas com uma quantidade relativamente alta,
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indicando grau de contaminagdo antrépica no habitat, causada por bactérias de

origem externa proveniente da flora intestinal de humanos e outros animais.

Considerac®es finais

Dentre as areas encontradas no estudo, destacou-se a da industria, pois
ressalta a importancia comercial da microbiota, sendo capaz de melhorar o meio de
cultivo ou causar impactos negativos na producdo, como a Vibriose, e por
consequéncia baixa nas producdes. Por esses motivos, podemos entender que o
direcionamento das pesquisas na industria esta voltado para o interesse
socioeconémico, devido o alto indice de consumo dos crustaceos decipodes, o que
justifica a quantidade de trabalhos na area. Enquanto nas areas de saude e nutricao
as pesquisas mostram problemas como a intoxicacdo alimentar, devido a
contaminacao da carne dos caranguejos e camardes, técnicas para conservagao de
alimentos vém sendo estudadas com o objetivo de substituir tratamentos fisicos e
guimicos severos, tornando a analise microbioldgica fundamental. Além do que, esses
microrganismos influenciam no desempenho do animal, tendo interferéncia direta na
gualidade da carne.

Entendemos que as pesquisas na area ficam voltadas para a salude publica e
para a qualidade nutricional. J& na area da Biotecnologia, algumas pesquisas indicam
a importancia ecologica da microbiota dos crustaceos braquilros e camardes, em que
0S microrganismos encontrados na microbiota nos informam sobre possiveis
alteracdes que estejam ocorrendo no habitat, uma vez que podem influenciar a
reproducdo e o desenvolvimento do animal. Os microrganismos encontrados nos
crustadceos decapodes sdo considerados bioindicadores, uma vez que cada
microrganismo ou substancia que esteja em excesso ou nao pertenca ao habitat
possa estar causando interferéncia no organismo e alterando o equilibrio do meio e
do animal. Contudo, ndo se sabe ao certo quais microrganismos podem interferir ou
ndo deveriam estar no meio. Portanto, devido a caréncia de trabalhos na area da
bioindicacéo, para que se tenha um conhecimento maior sobre 0s microrganismos
presentes na microbiota natural dos crustaceos decapodes e um melhor controle das
acOes antrdpicas que podem causar contaminagdo, S0 necessarios mais estudos

direcionados para a area.
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ANEXO A - Tabela 2: Trabalhos que trataram sobre a utilizacéo de probiéticos, prebioticos

ou simbiéticos, e as enfermidades na carcinicultura.
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vannamei no estado do Ceara. Mestrado
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- . . ~ . . . Dissertacao
Vieira (2006) intestinal de camardes marinhos (Litopenaeus vannamei) e sua Mestrado
relacdo com a resposta imunoldgica.
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Mestrado
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" B Mestrado
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vannamei (Boone, 1931) cultivados no litoral Norte de Pernambuco. Mestrado
Dourado Vibriose em camardes marinhos (Litopenaeus vannamei, Boone Dissertacao
(2009) 1931) cultivados no litoral de Pernambuco, Brasil. Mestrado
. Efecto de bacterias acido lacticas en el sistema inmune y la . .
Madrigal et al. . ia d 5n bl Ui N inf d Dissertacdo
(2010) supervivencia de camaron _anco( itopenaeus vannamei) infectado Mestrado
naturalmente con virus de ADN (WSSV e IHHNV).
Vieira et al. Effect of probiotic supplemented diet on marine shrimp survival after Artido
(2010) challenge with Vibrio harveyi. 9
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Carvalho Litopenaeus vannamei expostas a infeccéo experimental por Vibrio Dissertacao
(2011) P P Spp ¢ P P Mestrado
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Vibrio spp. em agua de cultivo.

Influéncia de duas dietas (nauplios de Artemia e Artemia
enriquecida) no crescimento e sobrevivéncia de larvas de Lavagante,
Homarus gammarus.

Avaliacdo de uso probidtico, prebidtico e simbidtico na microbiota
intestinal do camarao, Litopenaeus vannamei.

Isolamento e selecdo de bactérias candidatas a probidtico para
utilizagéo em cultivo do camar&o marinho (Litopenaeus vannamei,
Boone, 1931).

Efecto de probiéticos en la modulacion de la microbiota intestinal y
respuesta inmune del camarén blanco Litopenaeus vannamei.
Efeitos de Bacillus spp. sobre atividades de peptidases digestivas em
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Effect of dietary supplementation of Bacillus licheniformis on gut
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Dieta suplementada com prebidtico, probiético e simbidtico no cultivo
de camardes marinhos.
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(2014) feeds for aquaculture.
Tzuc et al. Microbiota from Litopenaeus vannamei: digestive tract microbial Artico
(2014) community of Pacific white shrimp (Litopenaeus vannamei). 9
Soonthornchai  Interaction of Vibrio spp. with the inner surface of the digestive tract Artico
et al. (2015) of Penaeus monodon. 9
Carvalho Selec¢do e identificacdo de bactérias probidticas para aplicacdo no Tese
(2016) cultivo do camardo marinho Litopenaeus vannamei. Doutorado
Marquez Evaluacion de aislados bacterianos caracterizados como probitdticos  Dissertacao
Balladares ; . .

(2016) en la dieta del camaron blanco Penaeus Vannamei. Mestrado
Sha et al. Bacterial population in intestines of Litopenaeus vannamei fed Artigo
(2016) different probiotics or probiotic supernatant. 9

Xiong et al. Advances, challenges, and directions in shrimp disease control: the .
LS . ; Artigo
(2016) guidelines from an ecological perspective.
Effect of potential probiotic Lactococcus lactis subsp. lactis on growth
Adel et al. f . inal microbi di ) e d .
(2017) performance, intestinal microbiota, digestive enzyme activities, an Artigo
disease resistance of Litopenaeus vannamei.
. Eficacia do probidtico comercial no cultivo do camardo-branco-do- Dissertacdo
Lindoso (2017) P . : ) . .
pacifico (Litopenaeus vannamei) em sistema intensivo. Mestrado
Effects of organic acids and essential oils blend on growth, gut
He et al. . ; . : . o . :
microbiota, immune response and disease resistance of Pacific white Artigo
(2017) . ; . ; . :
shrimp (Litopenaeus vannamei) against Vibrio parahaemolyticus.
Ooi et al. Developmental and gut-related changes to microbiomes of the Artico
(2017) cultured juvenile spiny lobster Panulirus ornatus. 9
Reboucas et Vibrio spp. como patdgenos na carcinicultura: alternativas de .
Artigo
al. (2017) controle.
Safari et al Modulation of growth performance, immunity, and disease resistance
(2017) ' in narrow-clawed crayfish, Astacus leptodactylus leptodactylus Artigo
(Eschscholtz, 1823) upon synbiotic feeding.
Huynh et al. A synbiotic improves the immunity of white shrimp, Litopenaeus .
! ; . i . Artigo
(2018) vannamei: Metabolomic analysis reveal compelling evidence.
Avaliacdo da atividade antimicrobiana da ubiquitina e andlise da Trabalho de
Ortiz (2018) transcrigcdo do gene que a codifica no camaréo Litopenaeus Concluséo de
vannamei (Boone, 1931) cultivado em bioflocos e agua clara. Curso
Tol(ezdoolg;[ al. Probiodticos: una realidad en el cultivo de camarones. Artigo
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