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RESUMO 

 

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de dois probióticos 

comerciais sobre o bem-estar e o desempenho zootécnico de juvenis de 

Litopenaeus vannamei produzidos em sistema de bioflocos (BFT). Pós-larvas 

(13 ± 4 mg; 12,8 ± 1,6 mm) foram estocadas em 12 unidades experimentais (n 

= 75) por 32 dias. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado 

com quatro tratamentos e três repetições: controle (CONT; sem adição de 

probiótico), tratamento PB1 foi utilizado um produto apresentado em pó, 

composto por cepas de Bacillus subtilis e Bacillus licheniformis na concentração 

de 5x1010 UFC g-1, a dose utilizada foi a recomendada pelo fabricante, de 0,5 

ppm/dia, Os tratamentos PB2A e PB2B  utilizaram um produto apresentado na 

forma líquida composto por uma mistura de bactérias, denominado tecnologia 

do consórcio probiótico – TCP, a base de bactérias ácido lácticas, leveduras, 

Bacillus subtilis, Bifidobacterium animalis, Lactobacillus casei - subespécie 

rhamnosus e Saccharomyces cerevisiae. Em PB2A a dose utilizada foi de 

1ppm/dia - dose recomendada pelo fabricante e em PB2B, 2ppm/dia - o dobro 

da dose recomendada pelo do fabricante. Ao final do experimento foi 

determinado a performance e o bem-estar animal dos camarões. O tratamento 

com probiótico líquido na concentração de 2 ppm apresentou as melhores 

respostas para a produção de L. vannamei na fase de berçário em sistema BFT. 

 

Palavras-chave: Aquicultura; Carcinicultura; Camarão-branco-do-pacífico; 

Berçário. 

 
 
 
 

 
 
 
 
 



 
ABSTRACT 

 

The objective of this work was to evaluate the effect of two commercial 

probiotics on the welfare and zootechnical performance of Litopenaeus vannamei 

juveniles produced in a biofloc system (BFT). Post-larvae (13 ± 4 mg; 12.8 ± 1.6 

mm) were stored in 12 experimental units (n = 75) for 32 days. The experimental 

design was completely randomized with four treatments and three replications: 

control (CONT; without addition of probiotic), treatment PB1, a product presented 

in powder was used, composed of Bacillus subtilis and Bacillus licheniformis 

strains at a concentration of 5x1010 CFU g-1 , the dose used was the one 

recommended by the manufacturer, 0.5 ppm/day, The PB2A and PB2B 

treatments used a product presented in liquid form composed of a mixture of 

bacteria, called probiotic consortium technology - TCP, based on acid bacteria 

lactic acid, yeast, Bacillus subtilis, Bifidobacterium animalis, Lactobacillus casei - 

subspecies rhamnosus and Saccharomyces cerevisiae. In PB2A, the dose used 

was 1ppm/day - dose recommended by the manufacturer and in PB2B, 2ppm/day 

- twice the dose recommended by the manufacturer. At the end of the experiment, 

the performance and animal welfare of the shrimp were determined. The 

treatment with liquid probiotic at a concentration of 2 ppm showed the best 

responses for the production of L. vannamei in the nursery phase in a BFT 

system. 

 

Keywords: Aquaculture; Shrimp farming; Pacific white shrimp; Nursery. 
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1 INTRODUÇÃO  

Na carcinicultura marinha, a criação do camarão-branco-do-pacífico 

Litopenaeus vannamei se destaca devido sua boa capacidade de adaptação em 

várias condições de produção, i.e, apresentam conversão alimentar eficiente, 

crescimento rápido, rusticidade, altas taxas de sobrevivência e capacidade de 

suportar variações dos parâmetros de qualidade de água (FAO, 2012; Ayaz, 2015; 

Xia and Wu, 2018). Na última década, a produção mundial de L. vannamei cresceu 

de 2,7 para 4,9 milhões de toneladas, o que correspondeu a 52,9% de toda a 

produção de crustáceos oriunda da aquicultura em 2018 (FAO, 2020). No entanto, 

sua produção apresenta riscos quanto à geração de impactos ambientais, e.g., a 

destruição dos ecossistemas, nos quais a descarga de efluentes carrega altas 

concentrações de compostos nitrogenados e matéria orgânica para o corpo hídrico 

local (Haslun, 2012), redução na fertilidade do solo em sistemas convencionais de 

produção oriunda da utilização de águas salinas (Naylor et al., 2000; Boyd, 2003) e 

por ser uma espécie em muitos locais nos quais é produzida (Barbieri et al. 2007; 

Tavares 2003). Assim, novas tecnologias buscam alternativas para minimizar estes 

impactos. 

Entre as alternativas tecnológicas existentes, o sistema de bioflocos (BFT- 

Biofloc Technology) tem apresentado bons resultados produtivos (Hlordzi et al., 

2020; Martinez-Porchas et al., 2020). O BFT é caracterizado por apresentar 

agregados microbianos (bactérias, protozoários, fitoplâncton e zooplâncton) 

associados a partículas, polímeros e células, nos quais as bactérias heterotróficas 

têm ação no processo de sua formação, utilizando o nitrogênio e o carbono 

presentes na água para a produção de sua biomassa (Ballester et al. 2010; 

Hargreaves, 2013; Chung et al., 2014). O sistema ainda pode inibir a proliferação de 

patógenos devido à exclusão competitiva, i.e, competição por nutrientes e espaço 

(CRAB et al., 2012). Além da vantagem de reciclagem dos compostos nitrogenados 

presentes na água para a conversão como fonte de proteína, há também a melhora 

no crescimento, conversão alimentar, resistência a doenças, e aumento da 

sobrevivência de L. vannamei (Brito et al., 2016; Kamilya et al.,2017). 

 Esse sistema pode ser incrementado com a utilização de probióticos, que são 

preparados ricos em microorganismos benéficos, os quais regulam a entrada e 
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proliferação de eventuais patógenos, diminuem o risco de doenças no sistema de 

produção, interagem diretamente com o fitoplâncton, potencializam o 

desenvolvimento zootécnico das espécies produzidas e ajudam a manter os 

parâmetros de qualidade de água em níveis ideais (Defoirdt et al., 2011, Emoto et 

al., 2016; Das et al., 2017). Além disso, um dos principais motivos pelos quais o uso 

de probióticos vem sendo aplicado na produção de organismos aquáticos é pelo fato 

de ser uma substância inócua capaz de substituir os antibióticos, que são 

substâncias que podem causar danos (Ahmad et al., 2017).  

Tendo em vista as vantagens que esses produtos podem oferecer, cada vez 

mais é possível encontrar diferentes tipos de probióticos comerciais para a indústria 

de camarão (Miandare et al., 2016; Xue et al., 2016; Javadi e Khatibi, 2017). 

Segundo Ninawe e Selvin (2009), os probióticos, de acordo com sua composição, 

podem apresentar benefícios diferentes para a produção de camarões.  Dessa 

forma, é necessário avaliar a eficiência destes produtos em relação aos principais 

parâmetros produtivos.  

Dentro deste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a performance e 

bem-estar de juvenis de L. vannamei produzidos em sistema de BFT com a 

utilização de probióticos comerciais. 

 

2 METODOLOGIA 

O experimento foi realizado no Laboratório de Carcinicultura, Núcleo de 

Pesquisa e Desenvolvimento em Aquicultura Sustentável, Universidade Federal do 

Paraná (UFPR), Maripá – Paraná, Brasil, durante 32 dias. Foram utilizadas pós-

larvas de L. vannamei (linhagem SpeedLine®) adquiridas da empresa Aquatec®. 

2.1.1  Delineamento e condições experimentais  

O bioensaio foi inteiramente casualizados com quatro tratamentos e três 

repetições. Além do tratamento controle (CONT; sem adição de probiótico), foram 

avaliados dois probióticos comerciais, no tratamento PB1 foi utilizado um produto 

apresentado em pó, composto por cepas de Bacillus subtilis e Bacillus licheniformis 

na concentração de 5x1010 UFC g-1, a dose utilizada foi a recomendada pelo 

fabricante, de 0,5 ppm/dia. Nos tratamentos PB2A e PB2B foi utilizado um produto 
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apresentado na forma líquida composto por uma mistura de bactérias, denominado 

tecnologia do consórcio probiótico – TCP, a base de bactérias ácido lácticas, 

leveduras, Bacillus subtilis, Bifidobacterium animalis, Lactobacillus casei - 

subespécie rhamnosus e Saccharomyces cerevisiae. Em PB2A a dose utilizada foi 

de 1ppm/dia - dose recomendada pelo fabricante e em PB2B, 2ppm/dia - o dobro da 

dose recomendada pelo do fabricante. Nos tratamentos com aplicação de 

probióticos os produtos foram administrados diretamente na água dos tanques.     

O inóculo inicial de bioflocos foi obtido com uma empresa comercial, 

preparado para início de  um ciclo produtivo, sem a adição de probióticos. No 

laboratório, os tratamentos com inclusão de probióticos tiveram, nos três primeiros 

dias, as respectivas doses dobradas para maturação do sistema. Posteriormente, as 

pós-larvas (13 ± 4mg; 12,8 ± 1,6mm) foram estocados (n = 75 por unidade 

experimental - tanques circulares de 100 L - com 70 L de volume útil) em sistema 

estático de bioflocos. O sistema foi disposto em sala climatizada para manutenção 

da temperatura, com sistema de aeração constante e foto período 12:12 h 

(claro:escuro). Para manutenção do balanço iônico do sistema, sachets contendo 20 

g do produto comercial Lothar® (Cálcio (Ca) Min: 320g/Kg, Magnésio (Mg) Min: 

20g/Kg, Matéria Mineral Min: 930 g/Kg e Umidade Máx: 40g/Kg) foram adicionados 

em cada unidade experimental. 

As pós-larvas foram alimentadas quatro vezes ao dia. A taxa de arraçoamento 

utilizada foi calculada projetando um crescimento mínimo de um grama em 30 dias e 

ajustada semanalmente com base nas biometrias. Na primeira semana ofertou-se as 

rações StressPak 2/5 (Inve®) na primeira alimentação e Frippak PL+300 (Inve®) nas 

demais. Na segunda semana somente Frippak PL+300 foi ofertado. Na terceira 

semana foram ofertadas Guabitech Inicial PL (Guabi®) e Frippak PL+300, ambas 

duas vezes ao dia. Na quarta semana até o fim do experimento foram ofertados 

Guabitech Inicial PL (Guabi®) e PL Raceway 40-9 (Zeigler®), ambas duas vezes ao 

dia. 

2.1.2 Qualidade de água  

A temperatura e a concentração de oxigênio dissolvido foram monitoradas 

diariamente, o pH uma vez por semana (Multiparâmetro Hanna, HI 98196). 



 
12 

 
 

Semanalmente, foi determinada a salinidade (refratômetro manual - Atago®). 

Seguindo os protocolos contidos em Apha (2005), semanalmente, foram 

determinadas a dureza e a alcalinidade e as concentrações de amônia total e nitrito.  

2.1.3  Análise microbiológica 

Foi realizada a contagem presuntiva de unidades formadores de colônia 

(UFCs) de Vibrio spp. em amostras de água. O plaqueamento e contagem de UFCs 

foi realizado no Núcleo Experimental de Micologia Aplicada, NEMA - UFPR, Palotina, 

Brasil.  

Amostras de água de todas as unidades experimentais foram coletadas e 

enviadas imediatamente para realizar o plaqueamento, na 1o, 2o e 3o e 4o semanas 

de experimento. Foi preparada uma diluição de 1x10-1 (amostra / solução salina 

0,85%), de cada amostra, obtidas por meio de diluição seriada. Foram adicionados 

100 μl de cada diluição em placas de Petri contendo meio de cultura TCBS (ágar de 

tiossulfato, citrato, bílis e sacarose). As placas foram incubadas em estufa a 37º C 

por 18 horas, após o período de incubação foi realizada a contagem das UFCs. 

2.1.4  Análise de sólidos sedimentáveis (SS) e sólidos suspensos totais (SST)  

O volume dos sólidos sedimentáveis foi quantificado conforme Avnimelech 

(2009). Para determinação dos sólidos suspensos totais a metodologia descrita em 

Apha (2005) foi aplicada. Para ambas as análises, semanalmente foi coletada água 

de todas as unidades experimentais. 

2.1.5 Desempenho zootécnico 

Ao final do experimento todos os camarões foram contados, pesados e 

medidos (comprimento total) para determinar: 

a) Sobrevivência: 

 

Sendo: 
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S (%): porcentagem de sobrevivência 

NFC: número final de camarões; 

NIC: número inicial de camarões. 

b) Ganho de Biomassa: 

 

Sendo: 

GB: ganho de biomassa; 

NFC: número final de camarões;  

PM: peso médio dos camarões. 

BI: biomassa inicial  

c) conversão alimentar aparente: 

 

Sendo: 

CAA: conversão alimentar aparente; 

QRF: quantidade de ração fornecida; 

GB: ganho de biomassa 

2.1.6  Avaliação do bem-estar animal 

Para avaliação do bem-estar animal foi medido o comprimento total da antena 

(Kuhn et al., 2010) e calculado o Índice Escalonado de Massa (IEM; Peig e Green, 

2009), usando a seguinte fórmula:  
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Sendo: 

: massa estimada de cada indivíduo pelo IEM;  

Mi e Li: compreendem a massa do corpo e o comprimento padrão, 

respectivamente;  

L0: valor aritmético médio de Li.; 

O expoente escalar bSMA foi calculado pela fórmula: 

 

Sendo: 

bOLS: inclinação da regressão linear entre o logaritmo de e de Li;  

r: coeficiente de correlação de Pearson obtido da mesma relação. 

2.1.7  Contagem total e diferencial de hemócitos 

Ao final do experimento, os camarões (n = 10 por tratamento) foram 

insensibilizados por termonarcose (Ashley, 2007) e tiveram a hemolinfa coletada. A 

hemolinfa dos camarões foi retirada por meio de seringa de 1 mL e agulha de 13 x 

0.45 mm a partir do segundo segmento central (somito). A hemolinfa coletada foi 

colocada dentro de eppendorf juntamente com anticoagulante Alsever modificado a 

~4ºC na proporção de 1:9 (hemolinfa: anticoagulante; Vieira et al., 2016).  A 

contagem total de hemócitos (CTH) foi realizada em câmara de Neubauer e 

calculada pela equação:  

 

Sendo: 
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CTH.mL-1: contagem total de hemócitos por mililitro;  

Nº TCC: número total de células contadas;  

Nº QC: número de quadrante contados;  

FD: fator de diluição. 

A contagem de diferentes hemócitos (CDH) foi realizada por meio da técnica 

de esfregaço (Widanarni et al., 2014). Os esfregaços foram fixados, coradas com 

Panótico (Instant Prov, NewProv®) e as lâminas observadas em microscópio 

(Olympus® CX21). Foram contadas o total de 50 células hemocíticas (granulócitos, 

semi-granulócitos e hialinas) de cada amostra, foram coletadas 10 amostras por 

tratamento e a porcentagem das células hialinas, foram calculadas por meio da 

seguinte equação: 

 

Sendo: 

CDH (%): Contagem diferencial de hemócitos;  

Nº TECC: número específico de células contadas;  

Nº TCC: número total de células contadas. 

 

2.1.8  Análises estatísticas  

Concentrações de amônia total, nitrito, sólidos suspensos totais, sólidos 

sedimentáveis, contagem total de Vibrio ssp. foram avaliadas por uma ANOVA de 

duas vias (realizou-se uma transformação logaritmica para ajustes dos dados). 

Peso, comprimento total, biomassa, conversão alimentar aparente, comprimento de 

antena, índice escalonado de massa e CTH foram testados por ANOVA de uma via. 

Antes da aplicação das análises estatísticas, os resultados foram submetidos a 

verificação dos pressupostos de normalidade e homocedasticidade. As médias das 
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analisadas foram comparadas pelo teste de Tukey. Todos os resultados foram 

testados ao nível de 5% (Zar, 2010).  

 

RESULTADOS 

Não foram determinadas diferenças significativas para as variáveis de 

qualidade de água: temperatura, oxigênio dissolvido, pH, salinidade, alcalinidade e 

dureza monitoradas durante o experimento (P>0,05). Os valores médios e desvio 

padrão destas variáveis são apresentados na Tabela 1. 

Tabela1: Valores médio (±D.P.) das variáveis de qualidade de água monitoradas 

durante o período experimental. FONTE: Ferreira, 2022. 

Variáveis CONT PB1 PB2A PB2B Valores 
recomendados 

Temperatura (ºC) 28,7±0,3 28,9±0,1 28,9±0,10 28,6±0,10 28-32 

Oxigênio 

dissolvido (mg.L-1) 

7,51±0,07 7,50±0,07 7,55±0,07 7,49±0,07 >5.0 

pH 9,04±0,03 8,75±0,07 9,99±0,96 9,05±0,03 6-9 

Salinidade (ppt) 21,32±0,44 21,15±0,28 21,45±0,32 21,00±0,30 0,5-35 

Alcalinidade 

(mg.L-1deCaCO3) 

132,8±50,52 134,4±47,62 138,2±41,38 134,8±42,25 >100 

Dureza (mg.L-1 de 

CaCO3) 

814,3±136,7 953,3±111,7 925,0±133,9 717,6±377,7 >100 

*Valores recomendados (Van Wyk and Scarpa, 1999), (Boyd, 1979); (Cheng et al., 

2003), (Bett and Vinatea, 2009); FONTE: Ferreira, 2022. 

Quando comparados os níveis de amônia total entre os tratamentos é 

possível observar que apenas na primeira semana houve diferença significativa 

entre as concentrações (P<0,05), A maior concentração de amônia total na primeira 



 
17 

 
 

semana ocorreu no tratamento PB2A, o tratamento CONT teve a menor 

concentração de amônia total na primeira semana e os tratamentos PB1 e PB2A não 

diferiram dos demais tratamentos (P>0,05; Figura 1). Ao comparar cada tratamento 

ao longo do tempo é possível observar que os tratamentos CONT e PB2B tiveram 

variações na quarta semana (P<0,05). Os tratamentos PB1 e PB2A mantiveram as 

concentrações de amônia total constantes ao longo do experimento (P>0,05; Figura 

1).  

Figura 1. Média (±E.P.) da concentração de amônia total nos diferentes tratamentos 

ao longo do tempo. Letras minúsculas diferentes no mesmo tratamento indicam 

diferença ao longo do tempo (P<0,05). Letras maiúsculas diferentes na mesma 

semana apontam diferença significativa entre os tratamentos (P<0,05). 
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FONTE: Ferreira, 2022. 



 
18 

 
 

Ao comparar a concentração de nitrito entre os tratamentos se observa que 

as concentrações foram equivalentes ao longo das semanas (P>0,05).  Mas quando 

comparado cada tratamento ao longo do tempo observa-se que os tratamentos 

CONT, PB1 e PB2B tiveram um pico de nitrito na primeira semana (P<0,05), e nas 

semanas subsequentes as concentrações de nitrito permaneceram constantes 

(P>0,05). No tratamento PB2A as concentrações de nitrito ficaram constantes ao 

longo de todo o experimento (P>0,05). 

Figura 2. Média (±E.P.) da concentração de nitrito nos diferentes tratamentos ao 

longo do tempo. Letras minúsculas diferentes no mesmo tratamento indicam 

diferença significativa ao longo do tempo (P<0,05).  
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FONTE: Ferreira, 2022. 

A contagem presuntiva de Vibrio spp foi significativamente diferente (P<0,05) 

entres os tratamentos  na primeira e na terceira semanas. Quando comparado o 
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mesmo tratamento ao longo do tempo, observa-se que apenas o tratamento PB2B 

teve um aumento significativo nas concentrações  de  Vibrio spp. na terceira semana 

(P<0,05), os demais tratamentos mantiveram as concentrações constantes (P>0,05).  

Figura 3. Média (±E.P.) da contagem presuntiva de Vibrio spp nos diferentes 

tratamentos ao longo do tempo. Letras minúsculas diferentes no mesmo tratamento 

indicam diferença ao longo do tempo (P<0,05). Letras maiúsculas diferentes na 

mesma semana apontam diferença significativa entre os tratamentos (P<0,05).  

 

FONTE: Ferreira, 2022. 

Os sólidos suspensos totais não diferiram significativamente entre os 

tratamentos e também não diferiram ao longo do tempo (P>0,05; Tabela 2).  

Tabela 2: Valores médio (±D.P.) de sólidos suspensos totais para L. vannamei 

submetidos à testes com diferentes probióticos.  

SST (ml/L) CONT PB1 PB2A PB2B 
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1º Semana 553,4±84,5 613,3±55,9 515,0±5,0 835,0±109,7 

2º Semana 536,7±62,7 550,0±29,3 543,3±71,0 610,0±138,7 

3º Semana 571,7±41,9 531,7±138,2 643,3±97,3 634,3±105,5 

4º Semana 513,3±114,0 658,3±110,1 735,0±108,9 686,7±133,6 

FONTE: Ferreira, 2022. 

Ao longo do experimento todos os tratamentos obtiveram acúmulo de sólidos 

sedimentáveis e foram identificadas diferenças significativas dentro dos tratamentos 

ao longo do tempo (P<0,05; Figura 4). 

Figura 4. Média (±E.P.) dos sólidos sedimentáveis nos diferentes tratamentos ao 

longo do tempo. Letras minúsculas diferentes no mesmo tratamento indicam 

diferença ao longo do tempo (P < 0,05). 

1 2 3 4
Semanas

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

Só
lid

os
 se

di
m

en
tá

ve
is

 (m
l L

)

 CONT
 PB1
 PB2 A
 PB2 B

b

b
b

b

ab

a
a a

a
a

a

ab

 

FONTE: Ferreira, 2022 
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Não foi determinada diferença significativa para a sobrevivência (P>0,05) 

entre os tratamentos testados, variando de 92 a 96%. Os índices zootécnicos peso, 

comprimento, ganho de biomassa e conversão alimentar foram significativamente 

melhores no tratamento PB2B quando comparado com os tratamentos CONT e PB1 

(P<0,05). O tratamento PB2A teve resultado melhor (P<0,05) em relação ao peso 

quando comparado ao tratamento CONT. O tratamento PB1 apresentou resultados 

similares ao CONT (P>0,05) em todos os parâmetros zootécnicos (Figuras 5 e 6). 

Figura 5. Média (±E.P.) do peso e do comprimento finais nos diferentes tratamentos. 

Letras minúsculas diferentes indicam diferença entre os tratamentos (P<0,05). 

 

FONTE: Ferreira, 2022 

Figura 6. Média (±E.P.) de ganho de biomassa e conversão alimentar aparente nos 

diferentes tratamentos. Letras minúsculas diferentes indicam diferença entre os 

tratamentos (P<0,05). 
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      FONTE: Ferreira, 2022. 

No bem-estar animal, observou-se que, para o comprimento da antena, todos 

os tratamentos com inclusão de probióticos apresentaram resultados 

significativamente maiores (P<0,05) em relação ao CONT. Além disso, ao 

compararmos os resultados de IEM nos tratamentos PB2A e PB2B, observamos que 

estes surtiram efeitos significativamente superiores em relação ao estado físico dos 

animais em comparação com os demais tratamentos e que PB2B teve resultado 

significativamente superior em relação a  PB2A (P<0,05; Figura 7). 

Figura 7. Média (±E.P.) de comprimento da antena e índice escalonado de massa   

nos diferentes tratamentos. Letras minúsculas diferentes indicam diferença entre os 

tratamentos (P<0,05).  
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        FONTE: Ferreira, 2022 

A contagem total de hemócitos foi significativamente menor no tratamento 

PB2A em relação ao tratamento CONT (P<0,05), não foram determinadas variações 

significativas entre os demais tratamentos (Figura 8). Em relação a diferenciação das 

células hemocíticas, foi observado que os tratamentos CONT e PB1 obtiveram 

quantidades significativamente maiores de células hialinas do que os tratamentos 

PB2A e PB2B (P<0,05). Para as células de granulócitos, os tratamentos com uso de 

probiótico (PB1, PB2A e PB2B) tiveram quantidades significativamente maiores do 

que no tratamento sem probiótico (CONT; P<0,05), e os tratamentos que utilizaram o 

probiótico líquido (PB2A e PB2B) obtiveram quantidades significativamente maiores 

de células de granulócitos do que o tratamento com probiótico em pó - PB1 

(P<0,05).  Já as células de semi-granulocitos tiveram quantidades maiores no 

tratamento CONT e PB2A e quantidades menores nos tratamentos PB1 e PB2B 

(P<0,05; Figura 9).  
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Figura 8. Média (±E.P.) de contagem total de hemócitos nos diferentes tratamentos. 

Letras minúsculas diferentes indicam diferença entre os tratamentos (P<0,05). 

 

             FONTE: Ferreira, 2022 

Figura 9: Média (±E.P.) das porcentagens de células hemocíticas nos 

diferentes tratamentos. Letras minúsculas diferentes indicam diferença entre os 

tratamentos (P<0,05). 
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              FONTE: Ferreira, 2022 

 

3 DISCUSSÃO  

As maiores concentrações de amônia total e nitrito registradas durante o 

experimento estiveram dentro do nível de segurança estabelecido para juvenis de L. 

vannamei em salinidade entre 25 e 35 g L-1 (Lin e Chen, 2001; Lin e Chen, 2003). 

Dessa forma, podemos afirmar que esses parâmetros não influenciaram nos 

resultados obtidos. Mesmo o nitrito tendo ficado dentro do recomendado para 

espécie estudada, é possível observar maior concentração na primeira semana, 

possivelmente, em virtude do sistema ainda não estar totalmente maturado. A 

diminuição nas concentrações de nitrito nas semanas seguintes é um indicativo do 

processo de maturação dos bioflocos e equilíbrio do sistema. Segundo Otoshi e 

Moss (2011), o sistema de bioflocos pode levar até 20 dias para ficar totalmente 

maturado, e nesse período, é comum ocorrerem flutuações nas concentrações dos 

compostos nitrogenados.  
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Valores de pH acima do recomendado para o L. vannamei (Van wyk et al., 

1999) foram observados em todos os tratamentos. No entanto, em função do bom 

desempenho apresentado pelos camarões, acreditamos que o pH não teve 

influência negativa durante o experimento. A toxicidade da amônia para organismos 

aquáticos é diretamente proporcional ao valor de pH, quanto mais alcalino, maior a 

proporção de amônia tóxica (forma não ionizada; Randall & Tsui, 2002; Van Wyk et 

al., 1999). Porém, da mesma forma, a concentração de amônia toxica parece não ter 

causado efeito negativo, uma vez que a sobrevivência ficou acima de 90% em todos 

os tratamentos.   

Nos tratamentos nos quais os probióticos foram utilizados, os SST 

permaneceram abaixo do limite máximo aceitável para espécie (800 mg L-1; 

Schveitzer et al., 2013b). O CONT apresentou valores de SST maiores do que o 

recomendado na primeira semana. Os altos valores de SST na primeira semana 

podem estar correlacionados com a maior concentração de nitrito observada. As 

concentrações de compostos nitrogenados podem afetar o consumo alimentar dos 

organismos produzidos (Kuhn et al., 2010), o que acarreta em acumulo de SST em 

virtude de sobras de ração no sistema (Ray et al., 2014). Também é possível 

observar que, com a redução da concentração de nitrito, também houve a redução 

nos valores de SST, o que corrobora esta observação.  

O aumento dos níveis de sólidos sedimentáveis ao longo do período 

experimental já era esperado devido ao acumulo de matéria orgânica ao longo do 

experimento. Mas esse aumento não afetou o desempenho zootécnico dos 

camarões. Segundo Gaona et al. (2017), valores de sólidos sedimentáveis menores 

que 11,48 mg L-1 não afetam o desempenho e ajudam a manter qualidade de água 

adequada para produção de organismos aquáticos em BFT.  

Segundo Balcázar et al. (2006) e Kesarcodi-Watson et al. (2008) os 

probióticos tem como uma das funções prevenir doenças por meio do controle da 

proliferação de bactérias do gênero Vibrio. De acordo com estudos prévios, 

concentrações de Vibrio spp maiores que 104  UFC mL−1 causam danos aos 

camarões (Liu e Chen, 2004; Tseng e Chen, 2004; Cheng et al., 2005; Wang e 

Chen, 2005). No presente estudo houveram picos de Vibrio spp. registrados no 

tratamento PB1 na segunda e na terceira semanas, que ultrapassaram esse limite 



 
27 

 
 

de concentração. Apesar de não ter sido registrada mortalidade significativamente 

maior neste tratamento, a presença destas bactérias em maiores concentrações 

pode ter influenciado negativamente o desempenho dos camarões.    

A sobrevivência não diferiu significativamente entres os tratamentos, nos 

mostrando que os probióticos testados não influenciaram nesse parâmetro. 

Resultados semelhantes foram encontrados por Reddy et al. (2020). O probiótico 

utilizado no tratamento PB1 apresentou resultados zootécnicos inferiores aos 

encontrados nos tramentos com probiótico líquido.  Esse resultado inferior pode ser 

justificado devido a esse probiótico, quando adicionado em água, ter como principal 

função o controle e prevenção a doenças (Olmos et al., 2011; Kumar et al., 2016). 

Isso ocorre devido as bactérias do gênero Bacillus serem capazes de gerar 

peptídeos antimicrobianos que por sua vez geram um efeito imunoestimulador 

(Barbosa et al., 2005). Abdollahi-Arpanahi et al., (2018), observou resultados 

melhores do que os desse estudo quando adicionou o probiótico composto por   

Bacillus subtilis e Bacillus lichenformis na ração, dessa forma esse tipo de probiótico 

foi capaz de potencializar o crescimento e imunofisiologia de L. vannamei.  

O probiótico testado nos tratamentos PB2A e PB2B que é composto 

principalmente por bactérias ácidolácticas, leveduras, B. subtilis, Bifidobacterium 

animalis, Lact obacillus casei e Saccharomyces cerevisiae, influenciou diretamente 

no desempenho dos camarões.  Segundo Vieira et al., (2007) os probióticos que 

possuem na sua composição bactérias ácido lácticas geram melhores respostas nos 

índices zootécnicos. Bactérias ácido láticas fornecerem uma melhor biota para o 

trato digestivo dos camarões, assim tornado mais eficiente a digestão e absorção 

dos nutrientes (Gomez-Gil, 2000). O valor de pH no trato digestório afeta 

diretamente as concentrações de bactérias, os probióticos constituídos por bactérias 

lácteas, por possuírem a capacidade de reduzir os valores do pH por meio do 

processo de conversão de lactose em ácido lácteo, colonizando, o trato 

gastrointestinal com as concentrações adequadas de bactérias (Senok et al., 2005), 

geram assim, maior eficiência na absorção dos nutrientes. Esse probiótico também 

influencia o desempenho dos camarões devido ao mix de bactérias, nos quais cada 

microrganismo é responsável por contribuir em uma função especifica, dessa forma 

esse tipo de probiótico é capaz de gerar benefícios em várias áreas (Williams et al., 
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2010).  Segundo Wang et al. (2019) misturas de diferentes micro-organismos 

(Lactobacillus pentosus, L. fermentum, Bacillus subtilis, e Saccharomyces 

cerevisiae) geram uma maior eficiência no crescimento e estado de saúde dos 

camarões.  

Os melhores resultados em desempenho zootécnico estão intimamente 

relacionado a condição de bem-estar animal (Azim and Little, 2008). Como foi 

observado, os camarões dos tratamentos com uso de probióticos apresentaram 

maior comprimento de antena, sendo esse um indicativo que os probióticos 

melhoram as condições de bem-estar dos camarões. Furtado et al. (2015) e Kutty 

and Valenti (2010), afirmam que a antena, por ser um órgão de extrema importância 

para as funções tátil e olfativa e para o equilíbrio durante a locomoção ou natação, e, 

por não se regeneram no processo de ecdise (Narchi, 1973), pode refletir a condição 

de bem-estar do animal. Além disso, o IEM, indica a saúde e o tamanho relativo de 

armazenamentos de energia independentemente do sexo ou tamanho do indivíduo 

(Peig and Green, 2009). Observamos que os camarões dos tratamentos PB2A e 

PB2B apresentaram as melhores condições de bem-estar, uma vez que quanto 

maior for essa relação melhor será o bem-estar e mais saudáveis os camarões 

estarão (Peig and Green, 2009).  

Segundo Costa (2012) a hemolinfa também pode ser utilizada para avaliar as 

condições de bem-estar dos invertebrados. Nos camarões são observados 

granulócitos presentes na hemolinfa que refletem as condições de saúde desses 

organismos (Llario et al., 2019). Conforme a inclusão do probiótico líquido avaliado 

neste estudo observamos melhor efeito sobre esse parâmetro em relação aos 

demais tratamentos, apresentando maior concentração de granulócitos. Os 

granulócitos possuem a capacidade de combater patógenos, utilizando mecanismos, 

e.g., processos fagocitários, de encapsulação, citotoxicidade, armazenamento e 

liberação de profenoloxidase no sistema (Johansson, 2000; Cuéllar, 2008).  Desta 

forma o probiótico utilizado nos tratamentos PB2A e PB2B proporcionaram aos 

animais melhor capacidade imunológica do que os demais. Probióticos com B. 

amyloliquefaciens reduzem as concentrações de células hialinas e aumentam a 

concentração de células de granulócitos, que, por sua vez, fazem com que os 

camarões apresentem um melhor bem-estar (Llario, 2019).  
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4 CONCLUSÃO 
Os resultados do presente estudo demonstraram que o probiótico líquido, 

usado nos tratamentos PB2A e PB2B proporcionou melhor controle de bactérias do 

gênero Vibrio, melhores índices relacionados ao bem-estar animal, como 

comprimento de antena, IEM, maior quantidade de granulócitos na hemolinfa e 

melhor desempenho zootécnico dos camarões. Além disso, a dose de 2ppm/dia 

utilizada no tratamento PB2B proporcionou resultados significativamente superiores 

(P<0,05), desta forma, recomendasse esta dose para a produção de L. vannamei 

durante a fase de berçário em sistema BFT.  
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