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RESUMO

Bactérias patogénicas e oportunistas do género Vibrio comprometem a sobrevivéncia de
camardes marinhos em fase de bercéario e engorda. Para mitigar esses impactos, a adoc¢do de
boas praticas, como a adi¢do de probidticos e simbioticos, é essencial. Este estudo avaliou 0s
efeitos da adicdo destes aditivos sobre o desempenho produtivo, a contagem de bactérias
heterotroficas e Vibrio spp., 0s beneficios econdmicos e a resisténcia ao nitrogénio amoniacal
em Penaeus vannamei cultivado em fase de bercario. Foram avaliados quatro tratamentos:
controle (C), aplicacdo de cepas probidticas comerciais ativadas com acgucar demerara (P),
aplicacdo de farelo de arroz fermentado com probidticos (S), e aplicacdo alternada de
probidticos comerciais ativados com acucar demerara e aplicacdo de farelo de arroz
fermentado com probioticos (SP). As pos-larvas (PLs) (0,010 + 0,001 g) foram estocadas em
tanques experimentais (280 PL/unidade experimental; 5.000 PL/m?) e alimentadas quatro
vezes ao dia durante 30 dias. Probidticos (1 g/m3, 10° UFC/g [Bacillus subtilis, Bacillus
licheniformis]) foram ativadas com aglUcar demerara nos tanques ou através da fermentacao
do farelo de arroz (S) a cada cinco dias. Os tratamentos com probidticos e/ou simbidticos
resultaram em maior sobrevivéncia (> 94%) e resisténcia ao nitrogénio amoniacal (> 92%)
em comparagdo ao controle (82% e 85%, respectivamente). Além disso, proporcionaram
maior concentracdo de bactérias heterotroficas e beneficios econdémicos superiores. No
entanto, a contagem total de hemacitos ao final do teste de resisténcia ao nitrogénio amoniacal
ndo diferiu significativamente entre os tratamentos. O protocolo de aplicacdo de 1 g de
probidtico/m3 a cada cinco dias promoveu incremento na concentracdo bacteriana

heterotrofica e beneficios econémicos.

Palavras-chave: Penaeus vannamei, probiotico, simbiotico, sobrevivéncia, desempenho,

beneficios econdmicos.
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ABSTRACT

Pathogenic and opportunistic bacteria of the Vibrio genus pose a significant threat to the
survival of shrimp during the nursery and grow-out phases. To mitigate these impacts, the
adoption of practices, such as the addition of probiotics and synbiotics, is essential. This study
investigated the effects of these additives on production performance, heterotrophic bacterial
and Vibrio spp. counts, economic benefits, and resistance to ammoniacal nitrogen in Penaeus
vannamei during the nursery phase. Four treatments were evaluated: control (C), application
of commercially available probiotic strains activated with demerara sugar (P), application of
rice bran fermented with probiotics (S), application of commercially available probiotic
strains activated with demerara sugar and application of rice bran fermented with probiotics
(SP). Post-larvae (PLs) (0.010 + 0.001 g) were stocked at a density of 5,000 PLs/m?3 (280 PLs
per experimental unit) and fed four times daily for 30 days. Probiotics (1 g/m?, 10° CFU/g
[Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis]) were activated either with demerara sugar in the
tanks or through the rice bran fermentation (S) every five days. Treatments involving
probiotics and/or synbiotics showed significantly higher survival rates (> 94%) and resistance
to ammoniacal nitrogen (> 92%) compared to the control group (82% and 85%, respectively).
Furthermore, these treatments resulted in  increased heterotrophic bacterial counts and
enhanced economic outcomes. However, no significant differences were observed in total
hemocyte count at the end of the ammoniacal nitrogen resistance test across treatments. The
protocol involving application of 1 g/m?3 every five days led to an increase in heterotrophic

bacterial concentration and economic benefits.

Keywords: Penaeus vannamei, probiotic, synbiotic, survival, performance, economic

benefits.
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1. INTRODUCAO

No ano de 2022, a producdo global de animais aquaticos alcangcou uma impressionante
marca de 223,2 milhdes de toneladas (animais e macroalgas), com expressivos 58% desse total
proveniente da aquicultura. Dentre os diversos setores da aquicultura, a carcinicultura merece
destaque registrando uma producdo de 12,75 milhdes de toneladas, sendo a espécie Penaeus
vannamei responsavel por expressivos 62,2% do total (FAO, 2024).

No Brasil, a producdo de camardo cultivado, especialmente da espécie P. vannamei,
registrou um crescimento notavel em 2024, atingindo a marca de 210 mil toneladas, o que
representa um aumento consideravel de 16,6% em relacdo ao ano anterior (ROCHA, 2025). O
Nordeste do pais destaca-se como a regido de maior importancia nesse segmento, sendo a
producdo liderada pelos estados do Ceara e Rio Grande do Norte (ROCHA, 2025).

O sucesso da criagdo do P. vannamei esta associado ao excelente desempenho zootécnico
da espécie, a alta demanda e aceitacdo no mercado, bem como a sua capacidade de suportar altas
densidades de criacdo e se adaptar a variacdes ambientais, como destacado em estudos realizados
por Lin e Chen (2003), Racotta et al. (2003) e Briggs et al. (2004). No entanto, apesar dos avangos
recentes na producdo desta espécie, os desafios relacionados aos agentes virais, como exemplo,
o0 Virus da Sindrome da Mancha Branca (WSSV) e o da Mionecrose Infecciosa (IMNV), este e
outros agentes infecciosos, afetam negativamente a eficiéncia produtiva, resultando em perdas
econbmicas substanciais (ASCHE et al., 2021; LEE et al., 2022).

Um desafio adicional é apresentado pelas bactérias patogénicas e oportunistas do género
Vibrio, responsaveis por doengas como a necrose hepatopancreatica aguda (AHPND) (HUYNH
et al., 2023) e os microscoripideos Enterocytozoon hepatopenaei (EHP) (GOVINDASAMY et
al., 2024). Esses agentes contribuem para baixas taxas de sobrevivéncia, tanto na fase de bercario
quanto na fase de engorda. Portanto, visando aumentar a produtividade em aquicultura € crucial
a adocdo de boas praticas na producdo do P. vannamei desde o inicio da producéo em sua fase
de bercério, bem como a utilizagdo de biotecnologia, incluindo a adi¢do de imunomoduladores,
prebidticos e probidticos, aléem de inovacBes tecnoldgicas como os sistemas de bioflocos e
simbioticos (AMENYOGBE et al., 2020; ABDEL-LATIF et al., 2022; GOH et al., 2022;
KHANJANI et al., 2023).

As fontes de origem vegetal, como farelos de arroz, soja ou trigo, sdo carboidratos
polissacarideos, rico em fibras insollveis (como a celulose) ou de baixa solubilidade (TAMANG
et al.,, 2016; DAWOOD e KOSHIO, 2019; VASSILEVA et al., 2021). Entretanto quando

processados com microrganismos probidticos, essas fontes podem atuar como prebioticos,
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servindo de substrato para o crescimento microbiano e a formacao de acidos organicos (como
acido lactico, acido acético, acido férmico, acido propibnico, &cido palmitico, acido piravico,
acido malico, acido férmico e butilico), alcool (etanol), aldeidos, cetonas e bacteriocinas (BUTT
etal., 2021; NOMAM et al., 2024). Esses compostos contribuem para o equilibrio da microbiota
da agua e intestinal dos camar@es, promovendo um aumento na performance do cultivo.

Os probidticos sdo suplementos microbianos vivos que promovem beneficios ao
hospedeiro, alterando sua comunidade microbiana. Entre os principais mecanismos de agéo,
destacam-se: (i) a competicdo com microrganismos patogénicos (como bactérias causadoras de
doencas) pelos nutrientes e pelos espagos de aderéncia na parede intestinal; (ii) a producéo de
substancias antimicrobianas como 4&cidos organicos (ex.: é&cido latico) e substancias
antimicrobianas (como bacteriocinas), que inibem o crescimento de microrganismos patogénicos
e mantém um ambiente intestinal saudavel; (iii) o fortalecimento da barreira intestinal
melhorando a integridade da mucosa intestinal, prevenindo a translocacao de patdgenos e toxinas
para a corrente sanguinea; (iv) a modulacéo da resposta imune, com a ativacdo ou supressao da
atividade de células imunes intestinais, como os linfocitos e macréfagos, regulando a inflamacéo
e promovendo uma resposta imunoldgica equilibrada; (v) o metabolismo de fibras e carboidratos
ndo digeriveis, produzindo &cidos graxos de cadeia curta, como o butirato, que tem efeitos
benéficos sobre a satde intestinal, incluindo a reducdo da inflamacéao e a promocéo da integridade
das células intestinais; (vi) o equilibrio da microbiota intestinal, restaurando seu equilibrio
(BOURDICHON et al., 2012; GARCIA-BURGOS et al., 2020; KINPE et al., 2021; MUTHU et
al., 2024). H& uma variedade de microrganismos probi6ticos que podem ser empregados na
aquicultura, incluindo: Lactobacillus, Pediococcus, Bifidobacterium, Enterococcus, Bacillus
subtilis, Bacillus licheniformis, Bacillus pumilus, Bacillus megaterium, B. amyloliquefaciens, B.
clausii, entre outras espécies de bactérias, além dos Fungos, como as leveduras do género
Saccharomyces (BOURDICHON et al., 2012; GARCIA-BURGOS et al., 2020; KINPE et al.,
2021).

Desta forma, a juncéo do prebidticos e probiotico, conhecidos como simbidticos pode
aumentar a eficiéncia desses microrganismos, fortalecendo o sistema imunoldgico contra
enfermidades e contribuindo para melhoria da qualidade da agua (VERSCHUERE et al., 2000;
GOH et al., 2022; NOMAN et al., 2024). Portanto, a abordagem simbidtica (prebidticos +
probioticos) é uma inovagdo na biotecnologia microbiana, com a aplicacéo de farelos agricolas
como fertilizantes na aquicultura. A fermentag&o e/ou respiragdo microbiana de carbono organico

com microrganismos probidticos, auxilia no controle da qualidade da agua e no desenvolvimento



SANTOS, F. R. Aplicacgdo de probiotico e simbidtico na producdo de P. vannamei... 12

das comunidades microbianas probioticas (SANTOS et al., 2022a,b; PIMENTEL et al., 2022,
2024, a,b; KHANJANI et al., 2023). A comunidade microbiana heterotrofica promovida pelo
simbiotico, entre suas varias funcdes, assimila compostos nitrogenados nocivos produzidos pelos
animais e pela incorporacao de ragao no sistema, melhorando a qualidade da agua. A acdo dessas
bactérias converte esses compostos prejudiciais em biomassa microbiana, proporcionando uma
alternativa natural de alimento para os animais. Isso tem um impacto positivo ha composicao
microbiana na agua, no intestino e do hepatopancreas dos camarées (ANDRADE et al., 2021,
HUSSAIN et al., 2021; ABDEL-TAWWAB et al., 2022).

Estudos recentes demonstram a eficiéncia do uso de simbidticos na dgua de cultivos de
camardes, com resultados positivos observados no desempenho zootécnico (SANTOS et al.,
2022b), na microbiota intestinal e do hepatopancreas (ANDRADE et al., 2021; ABDEL-
TAWWAB et al., 2022) de camardes. Entretanto, o uso de farelos fermentados de forma incorreta
pode acarretar em um aumento exacerbado da matéria orgénica de fundo das unidades de
producdo, principalmente, quando os sistemas de aeracdo ndo estdo distribuidos por toda a
extensdo dos viveiros, podendo proporcionar problemas em relacdo a producdo de substancias
toxicas, como o géas sulfidrico que causa uma maior demanda bioldgica de oxigénio.

Uma outra estratégia de convivéncia com as enfermidades é o uso do sistema multifasico
de criacdo de camardo, que incorpora um estagio intermediario de bercario entre a fase de
larvicultura e os viveiros de engorda. Geralmente essa fase pode compreender entre 15 a 40 dias,
no qual as pds-larvas de camardo sao estocadas a altas densidades em um ambiente biosseguro,
com monitoramento de qualidade de agua e alimentacdo. Essa etapa pode incrementar a
producdo, diminuir o tempo de despesca e auxiliar a administracdo da propriedade, ja que
camardes maiores possuem um sistema imunoldgico mais aprimorado (GARZA DE YTA, 2004;
MISHRA et al., 2008; CORREIA et al., 2014; RODRIGUEZ-OLAGUE et al., 2021). No entanto,
embora tenha suas vantagens, o sistema de bercarios apresenta algumas desvantagens, como um
maior investimento em infraestrutura (custos de construcéo superiores aos sistemas de viveiros
tradicionais), custos operacionais elevados e maior demanda por mao de obra especializada
(SAMOCHA e LAWRENCE, 1998). Porém, os beneficios em termos de producéo e controle
sanitario a longo prazo podem tornar a utilizagdo de bercarios uma alternativa eficaz para o setor
da carcinicultura, desde que seja adotado o manejo adequado.

Desta forma, com o intuito de impulsionar o progresso da carcinicultura, torna-se

essencial empreender pesquisas que almejam o aprimoramento das técnicas de manejo da
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aplicacdo de microrganismos imunomoduladores prébioticos, associados com cepas probioticas

na producao de juvenis de camardes.

2. OBJETIVO GERAL

Avaliar o efeito da adigdo de probiotico e simbidtico na agua para a produgdo de Penaeus

vannamei em bercarios intensivos com minima troca de agua.

2.1 Objetivos Especificos

° Avaliar a qualidade da &gua do bercario e P. vannamei com aplicacdo de

probidtico e simbidtico;

e Analisar a contagem presuntiva na agua de Vibrio spp. (TCBS) e de bactérias

heterotroficas (PCA) com aplicacao de probidtico e simbi6tico;

e Avaliar o desempenho zootécnico de P. vannamei cultivados em bercarios com

aplicacdo de probidtico e simbiotico;

e Analisar os beneficios econémicos da aplicacdo de microrganismo probidticos na

producdo em bercario de P. vannamei.

3. HIPOTESE

A inoculacdo de microrganismos probi6ticos a partir do simbi6tico na &gua melhora

0 desempenho zootécnico da producdo de Penaeus vannamei em fase de bercario.

A inoculacdo de microrganismos probioticos a partir do simbiotico na agua reduz a

contagem presuntiva de Vibrio spp. (TCBS) em amostras da agua de cultivo.
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4. ARTIGO CIENTIFICO |

Artigo cientifico encaminhado a Revista Aquaculture
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Probidticos e Simbioticos no Cultivo de Penaeus vannamei na fase de Bercério: Efeitos na
contagem presuntiva de bactérias, desempenho zootécnico, beneficios econdmicos e resisténcia

ao nitrogénio amoniacal

Resumo

Bactérias patogénicas e oportunistas do género Vibrio comprometem a sobrevivéncia de
camardes marinhos em fase de bercério e engorda. Para mitigar esses impactos, a adocdo de
boas préaticas, como a adi¢do de probioticos e simbidticos, é essencial. Este estudo avaliou 0s
efeitos da adicdo destes aditivos sobre o desempenho produtivo, a contagem de bactérias
heterotroficas e Vibrio spp., 0s beneficios econdmicos e a resisténcia ao nitrogénio amoniacal
em Penaeus vannamei. Foram avaliados quatro tratamentos: controle sem probidtico (C),
aplicacdo de cepas probioticas comerciais ativadas com agUcar demerara (P), aplicacdo de
farelo de arroz fermentado com probidticos (S), e aplicacdo alternada de probioticas comerciais
ativadas com acucar demerara e aplicacéo de farelo de arroz fermentado com probi6ticos (SP).
As pobs-larvas (PLs) (0,010 + 0,001 g) foram estocadas em tanques experimentais (280
PL/unidade experimental; 5.000 PL/m3) e alimentadas quatro vezes ao dia durante 30 dias.
Probidticos (1 g/m?, 10° UFC/g) foram aplicados com acticar demerara nos tanques ou através
da fermentacdo do farelo de arroz (S) a cada cinco dias. Os tratamentos com probioticos e/ou
simbidticos resultaram em maior sobrevivéncia (> 94%) e resisténcia ao nitrogénio amoniacal
(> 92%) em comparacdo ao controle (82% e 85%, respectivamente). Além disso,
proporcionaram maior concentracdo de bactérias heterotroficas e beneficios econdmicos
superiores. No entanto, a contagem total de hemdcitos ao final do teste de resisténcia ao
nitrogénio amoniacal ndo diferiu significativamente entre os tratamentos. O protocolo de
aplicagcdo de 1 g de probidtico/m3, a cada cinco dias, promoveu incremento na concentragéo

bacteriana heterotréfica e beneficios econdmicos.

Palavras-chave: Penaeus vannamei, probiotico, simbiotico, sobrevivéncia, desempenho,

beneficios econdmicos.
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1. INTRODUCAO

Apesar dos avangos recentes no crescimento mundial da produgdo de camardes
marinhos, diversos desafios relacionados a agentes infecciosos ainda comprometem a cadeia
produtiva. As bactérias patogénicas e oportunistas do género Vibrio afetam negativamente a
produtividade, reduzindo taxas de sobrevivéncia, tanto na fase de bergario quanto na fase de
engorda. resultando em perdas econémicas substanciais (Bowler et al., 2015). Para combater
essas infeccdes, é crucial a adocdo de boas praticas no manejo, bem como a utilizacdo de
biotecnologia, incluindo probidticos, prebidticos, e a adoc¢ao de novos sistemas de cultivo como
o sistema de bioflocos e simbidtico (Amenyogbe et al., 2020; Abdel-Latif et al., 2022; Goh et
al., 2022; Khanjani et al., 2024; Noman et al., 2024).

O simbidtico pode ser utilizado em sistemas intensivos e semi-intensivos de producao
de camardo e peixes com minima troca de agua. Esse sistema utiliza fertilizacdo organica por
meio de fermentacdo anaerodbica e/ou respiragdo microbiana aerdbica de carbono organico com
microrganismos probidticos (Romano et al. 2018; Santos 2022a,b). Os prebioticos utilizados,
como farelos vegetais como arroz, soja ou trigo, servem como substrato para os probidticos
(Mountzouris, 2022). Por outro lado, os probioticos que incluem microrganismos ativos, como
bactérias (Bacillus, Bififidobacterium, Lactobacillus) e/ou leveduras (Saccharomyces
cerevisiae), sdo administrados em quantidades apropriadas, tornam-se benéficos ao hospedeiro,
(Bourdichon et al., 2012; Garcia-Burgos et al., 2020; Kinpe et al., 2021). O uso desses
simbioticos proporciona o surgimento de agregados microbianos, que sdo responsaveis pelo
controle da qualidade da agua, influenciando diretamente no controle dos compostos
nitrogenados e Vibrios patogénicos (Andrade et al., 2021; Santos et al., 2022a,b; Pimentel et
al., 2022, 2024, a,b,c; Silva et al., 2023; Coutinho et al., 2024). Entretanto, o uso de farelos
fermentados (Simbidticos) de forma incorreta pode contribuir no incremento da matéria
orgénica do fundo de unidades de producéo, especialmente quando os sistemas de aeragdo ndo
estdo distribuidos corretamente por toda a extensdo dos viveiros, 0 que pode levar a producao
de substancias toxicas, como a gas sulfidrico, causando maior demanda bioldgica de oxigénio.

Uma outra alternativa de melhorar a producédo e a convivéncia com o0s patdgenos é a
utilizacdo do sistema multifasico na criagdo de camardo, que inclui um estagio intermediario
de bercério entre a larvicultura e os viveiros de engorda. Essa fase pode aumentar a
produtividade, reduzir o tempo até a despesca e melhorar a gestdo da fazenda, uma vez que
camardes maiores possuem um sistema imunoldgico mais desenvolvido (Garza de Yta, 2004,

Mishra et al., 2008; Correia et al., 2014; Rodriguez-Olague et al., 2021). Apesar das vantagens,
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o sistema de bercario possui alguns desafios, incluindo maior investimento em infraestrutura
(custos de construcao superiores aos sistemas de viveiros convencionais), custos operacionais
elevados e maiores requisitos de mao de obra qualificada (Samocha e Lawrence, 1998).
Portanto, estudos que visem avaliar os beneficios produtivos e econémicos do uso de
probioticos e simbidticos na fase de bergéarios sdo de grande importancia, uma vez que a redugao
nos custos de producdo pode contribuir para uma maior sustentabilidade econémica da
producao.

Desta forma, com o intuito de impulsionar o progresso da carcinicultura, torna-se
essencial empreender pesquisas que almejam o aprimoramento das técnicas de manejo da
aplicacdo de microrganismos probioticos na producdo de juvenis de camar@es principalmente
sobre a qualidade fisico-quimicas da agua, contagem microbiol6gica presuntiva e beneficios

econdmicos.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Desenho experimental e sistema de producéo

Cinco mil pds-larvas (PL1o) de P. vannamei com peso médio de 0,003 + 0,001 g foram
obtidos em um laborat6rio comercial (Ocean Vitéria, Paraiba, Brasil) e transportados para o
Laboratdrio de Carcinicultura, Departamento de Pesca e Aquicultura, Universidade Federal
Rural de Pernambuco, Brasil. As pds-larvas foram aclimatadas em dois tanques de 800L de
volume atil L por 10 dias. Em seguida, as pos-larvas, com peso médio de 0,010 £+ 0,001 g,
foram transferidas para os tanques experimentais, com 280 Pl/unidade experimental (5.000
P1/m?®), e cultivadas durante 30 dias. Os tratamentos foram inteiramente casualizados: Controle
(C); Aplicacéo de cepas probioticas comerciais ativadas com actcar demerara (P); Aplicacdo
de farelo de arroz (utilizado como substrato para crescimento bacteriano), fermentado com
cepas probidticas comerciais - Simbidtico (S) e a aplicacdo alternada de cepas probidticas
comerciais ativadas com agUcar demerara e farelo de arroz fermentado, com cepas probioticas
comerciais - Probi6tico ativado mais Simbi6tico (SP), todos com quatro repeticoes.

O sistema de producdo foi composto por dezesseis tanques com 56 litros de volume
operacional cada um. Antes da estocagem dos camardes foi realizado o enchimento com 50 L
de 4gua do mar tratada com hipoclorito de sodio na concentragio de 40 g m™ de cloro ativo.

Em seguida, foram adicionados 6 L de indculo proveniente de um bercario de camardes
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marinhos com as seguintes caracteristicas fisicas-quimicas: NAT = 0,06 mg L, NO.-N = 0,03
mg L, NOs-N = 244,5 mg L, alcalinidade total = 140 mg CaCOs L, pH 8,0, solidos
sedimentaveis 4,8 mL L*, ortofosfato 23.6 mg L* e salinidade 24,9 g L. As unidades
experimentais foram constantemente mantidas com aeragdo constante utilizando mangueiras
porosas de 20 cm mantendo o oxigénio dissolvido superior a 5,0 mg L1 A temperatura foi
mantida em aproximadamente 30°C utilizando aquecedores Hopar Sh-608 heater 100W). O
fotoperiodo foi de 12:12 h e luminancia média de 8,65 umol fotons m (Equitherm Lux-204).
N&o ocorreu troca de dgua durante o tempo experimental, sendo que apenas a reposicdo com
agua doce desclorada para compensar a perda por evaporacao, duas vezes por semana. Para
ajustar a alcalinidade total foi adicionado hidroxido de calcio e magnésio na concentracdo de

20 g m a cada cinco dias.

2.2 Adicéo do Simbidtico

O simbidtico adicionado foi preparado a partir de uma mistura de farelo de arroz, agucar
demerara, probidtico (Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis, 5 x 10'° UFC/g, PRO-W, Inve
Aquaculture Inc.) e dgua esterilizada (Tabela 1). Ap6s misturar 0s insumos, permaneceram na

fase anaerdbica por 24 horas e na fase aerdébia por 24 horas.

Tabela 1. Protocolo de preparacdo e adicdo de probidtico e simbi6tico nos tanques bercarios de

camarao Penaeus vannamei.

Tratamento Tempo (dias) Entradas por m?
Controle ---- ----
P 1,5, 10, 15, 20, 25 1g probidtico, 1g aglUcar demerara, 1,8L

agua esterilizada
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S 1,5, 10, 15, 20, 25 10 g de farelo de arroz (< 200 micra), 1g
probidtico, 1 g aclcar demerara, 0,5 ¢
Lithothamnium, 1,8L agua esterilizada

1,10, 20 (S) 10 g de farelo de arroz (< 200 micra), 1g
probidtico, 1g acglUcar demerara, 0,5 ¢

SP Lithothamnium, 1,8L agua esterilizada.

515,25 (P) 1g probidtico, 1g aclUcar demerara, 1,8L

agua esterilizada

Controle (C); Aplicacdo de cepas probidticas comerciais ativadas com agucar demerara (P); Aplicacdo de farelo
de arroz fermentado com cepas probidticas comerciais - Simbiotico (S) e a aplicagdo alternada de cepas probioticas
comerciais ativadas com aglcar demerara e farelo de arroz fermentado, com cepas probidticas comerciais -

Probidtico ativado mais Simbiético (SP).

2.3 Manejo alimentar

As pos larvas foram alimentadas com racdo comercial de granulometria de 0,3 a 0,6 mm
(50% proteina bruta e 10% de lipidios; Inve Aquaculture Inc.) entre o dia 1 e o dia 15 do tempo
experimental. Entre o dia 12 e o dia 30, as p6s larvas foram alimentadas com racdo comercial
de granulometria de 0,5 — 0,8 mm (45% proteina bruta e 9,5% de lipidios; ADM Animal
Nutrition Company). A alimentacdo foi oferecida quatro vezes ao dia (8h, 11h, 14h, 16h).
Inicialmente foi aplicada uma taxa diaria de alimentacdo de 35% do peso corporal, que foi
gradualmente reduzida para 10% (Van Wyk 1999). A taxa de alimentacdo foi ajustada

diariamente com base no consumo estimado de ragéo para camardes e da taxa de mortalidade.

2.4 Qualidade da agua

A qualidade da agua foi monitorada duas vezes ao dia, as 8h e as 16h, com medigdes de
oxigénio dissolvido e temperatura (AT-160, AlfaKit, Brasil). A salinidade (AZ86031), o pH
(Aksoo AK90, Brasil) e os sélidos sedimentaveis (SS) (Avnimelech 2012) foram monitorados

a cada cinco dias. O nitrogénio da amonia total - NAT (APHA 2012), nitrogénio-nitrito- - NO-
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N (APHA 2012), nitrogénio nitrato - NOs-N (APHA 2012), ortofosfato - PO (APHA 2012)
e alcalinidade total - AT (APHA 2012) foram monitorados a cada 10 dias. Todas as amostras

de 4agua foram filtradas através de um filtro de papel de 45 um antes da analise.

2.5 Andlises bacteriologicas

As analises bacteriologicas da agua foram realizadas para a quantificacdo de unidades
formadoras de colbnias (UFC) de bactérias heterotroficas totais e Vibrio spp. Amostras de agua
de cada tratamento foram coletadas no inicio e ao final de 30 dias, utilizando tubos esteéreis, e
500 pL foram diluidos em 4,5 mL de 4gua peptonada tamponada (pH 7,0) (Silva et al., 2019).
Apos essa diluicdo, as amostras foram homogeneizadas, diluidas (102 a 107°) e inoculadas em
triplicata (APHA, 2012). A contagem de cada grupo de microrganismos foi estimada pela
contagem padrdo em placas. Para as bactérias heterotroficas totais, utilizou-se Agar de
contagem de placas - PCA (contagem bacteriana padr&o - SBC) e Vibrio spp., Agar Tiossulfato,
Citrato, Bilis e Sacarose (TCBS) (Silva et al. 2019).

2.6 Desempenho zootécnico

Os dados de desempenho zootécnicos utilizados para avaliar o crescimento dos camardes
ao final de 30 dias foram calculados com todos os camardes sobreviventes, como descrito
abaixo.

e Ganho de biomassa (g) = biomassa final (g) - biomassa inicial (g);

e Peso final (g) = biomassa final (g)/nimero de individuos ao final de 30 dias;

e FCA =racdo fornecida/ganho de biomassa;

e Sobrevivéncia (%) = (numero de individuos no final do periodo de avaliagdo/nimero

inicial de individuos) x 100;
e TCE (% dial) =100 x ((In peso final — In peso inicial) / 30)

e Produtividade (kg m~) = biomassa final (kg)/volume de unidade experimental (m?®)

2.7 Andalise econbmica

Os custos dos insumos e o desempenho do camardo (peso final, produtividade e

conversdo alimentar), foram extrapolados para um tanque de 100m?3, com o objetivo de avaliar
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os beneficios econdmicos. Os custos dos insumos foram estimados da seguinte forma para os
calculos: USD 72,02 probio6tico/kg; USD 0,58 simbidtico/kg; USD 14,90 /kg racdo de bercario
e USD 2,31 para 1.000 pos-larvas. Os beneficios econdmicos na producdo de P. vannamei
foram calculados utilizando uma abordagem baseada conforme descrito por Phillips & Phillips
(2019).

USD/500.000 juvenis produzidos = (numeros de PL estocadas x sobrevivéncia x peso
final x FCA x 0,001) x preco da racéo) + (custo para 500.000 pos-larvas) + custo da aplicacédo
do probidtico e /ou custo da aplicacdo do simbiotico)/sobrevivéncia (eq 1).

A andlise das diferencas relativas entre os custos de producdo foi realizada utilizando a
férmula descrita por Triola (2020):

Diferenca Relativa (%) = (custo do tratamento controle — custo dos tratamentos com
aplicacdo de probidtico e/ou simbidtico) / custo do tratamento controle) x 100 (eq 2).

Essa formula foi aplicada para comparar os tratamentos (P, S e SP) em relacdo ao controle,

permitindo calcular as reduc6es percentuais nos custos de producéo.

2.8 Teste de estresse com amonia

Ao final dos 30 dias de bercario, 200 camardes (n = 50 por repeticdo) foram aleatoriamente
coletados de cada tratamento experimental e submetidos a um teste de estresse para aménia (N-
NH3) na &gua (Oliveira et al. 2022; Pimentel et al. 2022). Em cada unidade experimental
continha 10L de &gua (salinidade 21,80 + 0,50 g L !, temperatura da agua 27,9 + 0,65 °C e pH
7,9 +0,4). A concentracdo de N-NHs foi alcancada aplicando uma solugdo estoque de 10 g L
de NH4Cl (PA) (Tabela 2). O teste de estresse foi realizado por 96 horas e a sobrevivéncia foi
avaliada diariamente até as 96 horas. A hemolinfa (oito camardes por tratamento) foi coletada
para analise de sangue antes e depois do teste de estresse, seguindo o protocolo descrito por
Guertler et al. (2013). A contagem total de hemadcitos (THC) foi realizada utilizando 100 pL de
hemolinfa com anticoagulante, uma gota desta suspensdo foi adicionada a uma camara de

Neubauer para contagem celular.
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Tabela 2. Concentracdo de nitrogénio amoniacal total (N-NHz) nas unidades experimentais

para o teste de estresse com amonia.

Tempo N-NHs (mg L?)
Inicial 1,37 £ 0,37
24 hrs 2,25 +0.79
48 hrs 2,95 +0,37
72 hrs 2,07 £0,90
96 hrs 1,15 +0,28

Os dados correspondem a média para cada tratamento (n = 4) + desvio padrdo. A concentracdo de NH3-N foi

alcangada aplicando uma solucdo estoque de 10 g L' de NH4Cl (PA) (Cloreto de Amdnio).

2.9 Andalises Estatisticas

As analises estatisticas foram realizadas utilizando o software BioEstat 5.0. Os dados foram
avaliados quanto a homogeneidade das variancias pelo teste de Lilliefors (p < 0,05) e a
normalidade utilizando o teste de Shapiro-Wilk (p < 0,05). Para dados normalmente
distribuidos e homogéneos, ANOVA paramétrica unidirecional (desempenho zootécnico de
camardo e sobrevivéncia ao teste de estresse de aménia) e ANOVA de medidas repetidas
(oxigénio dissolvido, temperatura, salinidade, pH, nitrogénio do nitrito, nitrogénio do nitrato,
solidos sedimentaveis) foram utilizadas, seguidas pelo teste de Tukey (p < 0,05). Os dados nao
paramétricos de qualidade de agua foram analisados pelo teste de Friedman (alcalinidade,
nitrogénio da amdnia total, ortofosfato) (p < 0,05) seguidas pelo teste de comparacGes multiplas
de Conover com correcdo de Holm-Bonferroni. As contagens de hemacitos, PCA e TCBS
foram analisadas utilizando o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis (p < 0,05), seguido do

teste post-hoc de Student-Newman-Keuls, quando observado diferencas significativas.
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3. RESULTADOS

3.1 Qualidade de 4gua

As variaveis oxigénio dissolvido, temperatura, salinidade, pH, alcalinidade total,
ortofosfato e SS ndo apresentaram diferencas significativas (p > 0,05) entre os tratamentos ao
longo dos 30 dias do experimento (Tabela 3). Da mesma forma, ndo foram observadas
diferencas significativas nas concentracbes dos compostos nitrogenados com valores de
nitrogénio da amonia total (NAT) variando de 0,57 a 0,77 mg/L, nitrogénio do nitrito (N-NO>)
de 0,05 a 0,07 mg/L.

3.2 Andlises bacterioldgicas

A contagem presuntiva de bactérias heterotroficas apresentou diferenca significativa
entre os tratamentos ao final de 30 dias de cultivo. A tratamentos P, SP e S apresentaram
concentraces significativamente maiores de bactérias heterotréficas em relagéo ao tratamento
controle. Entretanto, a contagem presuntiva de Vibrios, ndo apresentou diferencas significativas

entre os tratamentos (Tabela 4).
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Tabela 3. Variaveis de qualidade de agua do bercério de P. vannamei com a aplica¢do de

probidticos e/ou simbioticos.

Variaveis C P SP S P valor
Oxigénio (mg/L) 6,41 +0,19 6,44 + 0,14 6,34 £ 0,18 6,30 £ 0,14 0,9018
Temperatura (°C) 29,87 £0,51 29,90 £ 0,40 29,83 £ 0,60 29,67+£0,70  0,9568
Salinidade (g/L) 23,54 +£1,80 23,89 £ 1,40 24,05 + 1,62 23,67+1,37 0,9664

pH 7,41+ 0,86 7,47 £ 0,85 7,42+ 0,88 7,45+ 0,90 0,9995
NAT (mg/L) 0,77 £ 0,84 0,64 £0,79 0,73+£0,86 0,57 £ 0,69 0,4089
N-Nitrito (mg/L) 0,05 £ 0,03 0,05 £ 0,03 0,05 £ 0,02 0,07 £ 0,04 0,3881

N-Nitrato (mg/L) 378,42 + 288,03 372,11 +210,11 466,81 + 275,57/ 453,89 +313,53 0,7406
Ortofosfato (mg/L) 37,47 +9,41 37,73 6,77 40,51 + 9,27 37,82+7,12  0,3618
Alcalinidade (mg/L) 76,23 + 24,96 71,54 + 21,83 77,69 + 24,80 74,00 +22,92 0,8087
SS (mL/L) 10,44 + 4,40 8,42 + 4,24 10,12 + 4,69 8,71 +4,32 0,6055

Os dados correspondem a média + desvio padrdo. Os valores médios na mesma linha com sobrescritos diferentes

diferem significativamente.

Tabela 4. Contagem presuntiva da agua ao final de 30 dias de cultivo de P. vannamei na fase
de bercario com aplicacdo de probi6tico e simbiético.

PCA TCBS Sacarose positiva  Sacarose negativa
Tratamentos
Log 10 Log 10 (%) (%)
Controle 5,23 + 0,46° 5,03 +0,58 57,18 + 34,86 42,82 + 34,86
P 6,06 + 0,52° 5,29 +£0,30 55,18 + 41,25 44,82 £ 41,25
SP 5,74+0,29% 531 +0,49 66,63 + 30,79 33,37 £ 30,79
S 5,91+0,352 553+0,41 72,73 + 34,88 27,27 + 34,88
P valor 0,0004 0,243 0,633 0,648

Os dados sdo expressos como média + desvio padrdo. Os valores médios na mesma coluna com sobrescritos

diferentes diferem significativamente.

3.3 Desempenho zootécnico

A adicdo de cepas probitticas de Bacillus com e sem fermentacdo melhorou

significativamente a sobrevivéncia dos camardes ao final dos 30 dias de cultivo. No entanto,
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ndo foram observadas diferencas significativas nas demais varidveis de desempenho

zootécnico, como peso final, TCE, FCA e produtividade.

Tabela 5. Desempenho de P. vannamei na fase de bercario com a aplicacdo de probioticos e/ou

Simbidticos.
Varidveis Tratamentos P Valor
C P SP S
Peso final (g) 0,57+0,06% 0,52+0,042 0,52+0,042 0,52+0,05% 0,419
Sobrevivéncia (%) 82,57+2,81° 94,47+550°  97,12+4,05%  98,22+3,55 0,001
FCA 1,26+0,112 1,22+0,09? 1,19+0,052 1,170,072 0,525
TCE (% dia?) 13,46+0,35* 13,16+0,27%  13,15+0,31%  13,15+0,33% 0,534
Produtividade (kg m?)  2,38+0,20°  2,45+0,014% 2,50+0,11° 2,54+0,172 0,506

Os dados séo expressos como média (n=4) + desvio padrdo. Os valores médios na mesma linha com sobrescritos

diferentes diferem significativamente.

3.4 Beneficios econdmicos

Os beneficios econdmicos observados com o uso de probidtico e simbidtico para

estimativa de um bercario de 100m?, comparados ao tratamento controle variaram entre USD
700 a USD 978, com uma diferenca relativa entre 10 a 14% (Tabela 6).

3.5 Teste de estresse com amonia

A sobrevivéncia dos camard@es ao final de 96 horas de exposicdo a aménia diferiu entre

0s tratamentos, com valores significativamente menores no tratamento controle (C) (Tabela 7).
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Tabela 6. Custo e Beneficios econdmicos da utilizacao de probiotico e simbiético para produzir

500.000 juvenis no bercario de Penaeus vannamei

CR CP CS CPL CT Sobrevivéncia  DCP DR
Tratamentos
usD usD usD usD % % usD %
Controle 4.473,29 - - 1.076,16  6.638,10 82,57 +2,81° - -
P 4.490,17 43,21 - 1.076,16 5.937,90 94,47 +550* 700,20 10,55
SP 437590 43,21 1,74 1.076,16 5.660,06 97,12+4,05* 978,04 14,73
S 4531890 43,21 348 1.076,16 5.757,22 98,22+ 355* 880,88 13,27

CR - custo com racgdo = Ganho de biomassa x FCA x custo do kg da ragdo; CP - custo com probidtico = 1g/m3 x
100 m® x 6 aplicagdes x custo do kg do probiético; CS - custo com simbidtico =10g/m?® x 100 m® x 6 aplicacdes x
custo do kg do simbidtico; CPL= custo com pos larvas — 5.000 PL/m® x volume do tanque 100m? x preco das pos
larvas; CT - custo total = (CR+CP+CS+CPL) / sobrevivéncia; Sobrevivéncia (%) = (nimero de individuos no final
do periodo de avaliagdo/nimero inicial de individuos) x 100; DCP — diferenca de custo de produgdo = controle —

tratamentos; DR — diferenca relativa (%) em relacdo ao tratamento controle.

Tabela 7. Sobrevivéncia de P. vannamei em bercarios com aplicacdo de probiotico e

simbidtico ao longo das 96 h do teste de estresse de nitrogénio amoniacal.

Tratamentos Sobrevivéncia (%)
C 85,0 +2,58"
P 96,5 +3,412
SP 92,5 +4,72%
S 92,5 +1,00?
P valor 0,002

Os dados sdo expressos como média (n = 4) + desvio padrdo. Os valores médios na mesma coluna com sobrescritos

diferentes diferem significativamente.

A contagem de hemdcitos totais ndo apresentou diferengas significativas entre os
tratamentos (p > 0,05) tanto ao inicio quanto apds o desafio com amonia (Tabela 8). Um
aumento nas contagens de hemacitos entre o inicio e o fim do periodo de avaliacdo foi

observado em todos os tratamentos.
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Tabela 8. Contagem de hemdcitos totais da hemolinfa de juvenis de P. vannamei antes e ap6s

o desafio com amoénia.

Tratamentos Valor P
CTH
C P SP S
Antes do desafio 34,07+8,52 24, 73+4 45 35,92+12,03 51,67+9,21 0,062
Apbs o desafio 76,1+26,73 71,25+51.64 77,17+13,77 89,75+8,29 0,659

Os dados séo expressos como média (8 camarfes) + desvio padrdo. Os valores médios na

mesma linha diferem significativamente.

4. DISCUSSAO

Os resultados obtidos neste estudo demonstraram que diferentes estratégias de aplicacéo de
probiotico e/ou simbidticos incrementaram as contagens presuntivas de bactérias heterotréficas,
maior sobrevivéncia ao final da fase de bercarios, melhores beneficios econdmicos e maior
sobrevivéncia ao teste de estresse de amonia quando comparado ao tratamento controle.

As variaveis da qualidade de agua, como o oxigénio dissolvido, temperatura, pH e
salinidade, permaneceram dentro dos valores recomendados para o cultivo do P. vannameli
(Van Wyk e Scarpa, 1999). Em relacdo ao controle dos compostos nitrogenados (NAT e N-
NO.), observou-se que a aplicacdo inicial de 10% de indculo simbidtico demonstrou ser
suficiente para manter os niveis adequados para o cultivo. A aménia e nitrito em concentracoes
elevadas tem efeitos na reducéo do crescimento e sobrevivéncia, interferéncia na frequéncia de
ecdise, além de comprometer processos fisiologicos importantes, como osmorregulacdo e a
excrecdo de amdnia pelos camardes (Lin e Chen, 2001; Gross et al., 2004; Pimentel et al,
2024a). Resultados semelhantes foram relatados em estudos que também utilizaram a
inoculacéo inicial de 10% de inoculo, obtendo um efeito positivo no controle de compostos
nitrogenados (Oliveiraetal., 2022; Pimentel et al., 2022, 2024a). Essa estratégia pode contribuir
para a formacdo de comunidades bacterianas benéficas logo no inicio do cultivo, favorecendo
0 desempenho zootécnico dos animais.

Os elevados valores de nitrato observados em relagcdo aos demais compostos nitrogenados,
e a reducdo progressiva da alcalinidade total ao longo do cultivo, evidencia o processo de
nitrificacdo intenso em todos os tratamentos. Isso reflete a atividade das bactérias autotréficas,
estabelecidas pelo indculo inicial, que contribuiu para a rapida conversdo de amonia em nitrato
(Pimentel et al., 2024c). A aplicacdo de 20 g/m® de hidréxido de calcio e magnésio a cada cinco

dias ndo foi suficiente para manter a alcalinidade e o pH estaveis durante os trinta dias de
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cultivo. Este resultado diverge de estudos anteriores em bercéarios de camarfes marinhos
utilizando a tecnologia de bioflocos (Abreu et al., 2019) e simbidticos (Coutinho et al., 2024),
com a aplicacao de hidroxido de célcio. Esta diferenca pode estar correlacionada com a alta
concentracdo de nitrato advindo do indculo inicial neste estudo. As concentragdes de solidos
sedimentaveis e ortofosfato incrementaram durante o ciclo de cultivo em todos os tratamentos
e sdo semelhantes aos outros estudos com bercarios intensivos de camardes marinhos com
minima troca de agua, tanto em bioflocos (Abreu et al., 2019) como simbioticos (Oliveira et
al., 2024).

A aplicagdo de 1g/m® de probidtico a base de Bacillus (10° ufc/g), realizada a cada cinco
dias durante a fase de bercario, ndo alterou a qualidade da agua. Entretanto, foram suficientes
para incrementar as concentracdes de bactérias totais. Essa comunidade microbiana
heterotrofica na agua pode ter contribuido para uma microbiota intestinal mais saudavel e
equilibrada, resultando em maior sobrevivéncia tanto na fase bercario quanto no teste de
resisténcia com amonia. Segundo Zeng et al. (2020) em sistemas simbidticos como o
aquamimicry, a diversidade microbiana da agua e do sedimento com base em perfis de
sequenciamento 16S rRNA, sdo semelhantes a microbiota intestinal do camardo. Coutinho et
al (2024) utilizando probiéticos (Bacillus, Lactobacillus e Saccharomyces cerevisiae — 108
ufc/g) na agua para diferentes densidades de estocagem de pés larvas de P. vannamei (2000,
4000 e 6000 PL/m®), também observaram aumento das concentracbes de bactérias
heterotréficas na agua.

As bactérias heterotroficas, como as do género Bacillus, produzem substancias
antimicrobianas, como bacteriocinas e acidos graxos de cadeia curta (SCFAS) que contribuem
para inibicdo do crescimento de microrganismos patogénicos, melhoram a resposta imune,
ajudando no metabolismo de fibras e carboidratos. (Bourdichon et al., 2012; Llario et al., 2019;
Garcia-Burgos et al., 2020; Kinpe et al., 2021). Esses efeitos combinados, provavelmente
contribuiram para melhores resultados de sobrevivéncia dos camardes durante a fase de
bercario e o teste de resisténcias com amonia.

Os Vibrios sdo um dos principais grupos bacterianos patogénicos na producdo de camardes
marinhos e tem relacgdo direta com a qualidade do ambiente. Essas bactérias podem ocasionar
altas taxas de mortalidade, reducdo do crescimento, e, consequentemente, prejuizos econdémicos
significativos (Huynh et al., 2023). A intensificagdo do cultivo, caracterizado pelas altas

densidades de estocagem, acimulo de matéria organica e aumento dos solidos sedimentaveis e
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dos niveis de compostos nitrogenados, como a aménia, favorece o aumento nas concentragdes
de Vibrios (Cohen et al., 2005; Samocha et al., 2007).

De forma semelhante a esse estudo, Trung and Hang (2024) observaram que o uso das cepas
Bacillus velezensis MT50 e Bacillus amyloliquefaciens MT51, na concentragdo de 10°
UFC/mL, foi bastante eficaz na reducdo da presenca de Vibrio spp. na agua de cultivo. A
densidade bacteriana caiu de 10* UFC/mL no grupo controle para 10> UFC/mL com a cepa
MT50 e até 10t UFC/mL com a MT51. Isso refletiu diretamente na satde dos camardes, com
taxas de sobrevivéncia mais altas e melhor desempenho zootécnico, reforcando o potencial
dessas cepas como aliadas importantes em sistemas de cultivo intensivo. Estudos com aplicacéo
de probiotico (Paiva-Maia et al., 2013) e simbiotico (Andrade et al., 2021; Coutinho et al.,
2024), também demonstram menores concentracGes de Vibrios em relacdo as bactérias
heterotréficas. Além disso, observou-se uma tendéncia de incremento no percentual de sacarose
positiva nos tratamentos SP e S em relagdo ao tratamento probidtico (P), indicando que o
processo de fermentacdo de farelo de arroz contribui para reduzir a propor¢cdo de Vibrios
sacarose negativa.

A maior taxa de sobrevivéncia durante a fase de bercario nos tratamentos com probiotico
e/ou simbidtico pode ser um reflexo do aumento da contagem de bactérias heterotréficas,
proporcionando uma resposta imunoldgica mais eficiente nesses tratamentos, e contribuindo
para melhores beneficios econdmicos. A tendéncia de incremento observada com o uso do
simbidtico na fase de bercario, provavelmente esta atrelado a disponibilidade de substratos e
nutrientes disponibilizados pelo farelo de arroz fermentado, que contribuem para o crescimento
das bactérias heterotréficas. Esse estimulo bacteriano pode contribuir para promover maior
estabilidade na microbiota da dgua e, provavelmente, da microbiota intestinal dos camardes,
promovendo uma resposta imunolédgica mais eficiente ao estresse das altas densidades de
estocagem e pela alta carga organica caracteristica dos bergarios intensivos. Entretanto, sdo
necessarios estudos para definir o perfil dos microrganismos pelo sequenciamento 16S rRNA,
para elucidar o papel do farelo de arroz (em condi¢des anaerdbias e aerobias) como substrato
para o crescimento dessas bactérias. Estudos com bercarios de camardes nas mesmas condigdes
do presente estudo (Andrade et al., 2021; Lima et al., 2021; Oliveira et al., 2022) apresentaram
resultados semelhantes de produtividade, sobrevivéncia e FCA.

Os beneficios econdmicos observados nos tratamentos P, SP e S em relagdo ao controle
estdo relacionados a uma maior sobrevivéncia e um menor FCA. Esses fatores, quando

combinados, podem gerar um aumento na produtividade e eficiéncia dos custos de producéo
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no bercério, o que traduz diretamente em beneficios econdmicos. Essa redugdo dos custos de
producdo (USD 700 a USD 978) para a producdo de 500.000 juvenis em um bercario de 100
m3 ao usar probidtico e simbidtico em comparacdo ao tratamento controle, sdo bastante
promissores e sugerem que a aplicacdo de probiotico e/ou simbidtico a cada cinco dias,
contribui para melhor eficiéncia econdmica na fase de bercgéarios.

No teste de resisténcia a amonia, 0os camardes do tratamento controle demonstraram uma
menor taxa de sobrevivéncia. A amobnia € uma substancia tdxica para muitos organismos
aquaticos (Romano e Zeng, 2012), e avaliar a sobrevivéncia dos camarfes a esse composto,
pode contribuir para determinar a resisténcia dos camardes ao manejo de transferéncia entre a
fase de bercario e o viveiro de engorda. Maiores sobrevivéncias nos tratamentos com aplicacédo
de simbidtico e probidtico (P, SP e S) podem ser atribuidas pela capacidade do Bacillus de
promover o fortalecimento da barreira intestinal e a modulacéo da resposta imune dos camardes
(Kuebutornye et al., 2019). Monier et al. (2023) demonstraram que a aplicacao de probio6ticos
contendo Bacillus subtilis e Bacillus licheniformis diretamente na agua, nas concentracdes de
0,02 a 0,03 g/m3 (5x10° UFC/g) promoveu um aumento significativo na contagem total de
hemacitos (CTH) em P. vannamei, passando de 2,48 x 107 cél/mL no grupo controle para 3,55
x 107 cél/mL nos tratamentos com probidtico, representando um incremento de
aproximadamente 43% ao longo de 56 dias de cultivo. No presente estudo, apesar do efeito
positivo na sobrevivéncia durante o teste de estresse com amonia, 0 CTH ndo apresentou
diferenca significativa entre os tratamentos. A auséncia de uma resposta imune mensuravel pelo
CTH pode estar relacionada ao tempo de exposicao relativamente curto de apenas 30 dias,
possivelmente efeitos imunomoduladores mais evidentes s6 se manifestem em periodos mais
longos de exposicdo. A estimulacdo do sistema imune dessa espécie ocorre em funcéo de fatores
como, infeccBes e estresse ambiental, promovendo a producéo e liberacdo de hemdcitos na
hemolinfa. Esse processo inclui a mobilizacdo de hemacitos dos tecidos para a circulagdo
hemolinfatica, resultando em elevac@es transitorias (CTH) (LI et al., 2013). Assim, esse

mecanismo fisioldgico pode justificar os padrées observados nos tratamentos avaliados.
5. Concluséo
Neste estudo, a sobrevivéncia ao final da fase de bercario e ao teste de resisténcia com

amonia foram significativamente melhorados nos tratamentos com a aplica¢do de Bacillus. A

aplicacdo de 1g/m® (10° ufc/g) a cada cinco dias incrementou a concentragdo de bactérias
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heterotroficas (PCA) e proporcionam beneficios econdmicos (incremento de receita e
percentual de diferenca relativa) em relacdo ao tratamento controle. Entretanto, os maiores
beneficios econdémicos foram observados com a aplicagdo do simbidtico. Portanto, mais
estudos sd0 necessarios para inserir outras ferramentas de analise da microbiota para melhor
compreender as estratégias de aplicacdo de simbioticos e probidticos nos bergarios de camardes

marinhos.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos neste estudo evidenciam a importancia da utilizagdo de probidticos e
simbidticos como estratégias eficazes para melhorar o desempenho produtivo de Penaeus
vannamei durante a fase de bercario. A aplicacdo de cepas de Bacillus (1 g/m?, 10° UFC/g) a
cada cinco dias, seja por meio da ativagdo com agucar demerara ou da fermentagdo do farelo
de arroz, resultou em melhorias significativas na sobrevivéncia dos animais, na resisténcia ao
nitrogénio amoniacal e no aumento da concentragdo de bactérias heterotrdoficas na dgua.

Além dos ganhos zootécnicos, os tratamentos com aplicacdo de Bacillus também
demonstraram vantagens econdmicas relevantes, especialmente o tratamento simbidtico, que
apresentou maior incremento de receita e percentual de diferenca relativa em comparagao ao
controle. Esses achados reforcam o potencial do uso racional de probioticos e simbioticos como
ferramentas promissoras em bergarios intensivos de camardes.

Apesar desses avancos observados, a contagem total de hemdcitos e contagem presuntiva
de Vibrios nao apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos, indicando a
necessidade de aprofundamento em analises imunologicas mais especificas e sensiveis para
melhor compreender a resposta imune dos camardes e abordagens integradas, como a
metagendmica € a metabolomica, para investigar com maior profundidade a dinamica
microbiana frente ao uso dessas ferramentas biotecnoldgicas.

A compreensdo mais ampla dessas interagdes podera subsidiar o desenvolvimento de
protocolos ainda mais eficientes e economicamente vidveis, contribuindo para a

sustentabilidade da cadeia produtiva de camardes marinhos.
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