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RESUMO 

O objetivo deste trabalho foi avaliar os probióticos L. plantarum e 

Bacillus spp., de forma conjunta e isolada, na criação de L. vannamei em 

sistema de bioflocos sobre os parâmetros zootécnicos, microbiológicos e 

de qualidade de água do sistema. O experimento foi conduzido em doze 

unidades experimentais de 9.000 litros, contendo água com bioflocos. O 

experimento foi conduzido com quatro dietas diferentes: ração comercial 

com probiótico L. plantarum (10⁷ UFC g-1 de Lactobacillus plantarum), 

ração comercial com probiótico Bacillus spp. (3,3x10⁷ UFC kg⁻¹ de 

Bacillus spp.), ração comercial com probiótico L. plantarum + Bacillus 

spp. (10⁷ UFC g-1 de L. plantarum + 3,3x10⁷ UFC kg⁻¹ de Bacillus spp.) 

e ração controle sem probiótico. Nos tratamentos com adição de Bacillus 

spp. na ração também foi adicionado probiótico na água do cultivo. Cada 

tratamento era composto por três réplicas, com duração de 50 dias de 

experimento. Biometrias foram realizadas semanalmente e foram feitas 

análises dos parâmetros de qualidade de água das unidades experimentais, 

aos 30 e 50 dias de experimento foram amostrados tratos digestivos de 10 

camarões de cada tratamento e 10 ml da água do cultivo de cada tanque 

para a análise da água. Ao final do experimento, foram encontradas 

diferenças estatísticas nos parâmetros zootécnicos, na qualidade de água 

e nas contagens de Vibrio spp. nas unidades experimentais do tratamento 

L. plantarum + Bacillus spp., onde a sobrevivência e FCA foram 

significativamente menores e as concentrações de nitrito bem maiores. 

Com isso conclui-se que o uso combinado de dois diferentes probióticos 

não alteraram de forma positiva o desempenho dos camarões.  

Palavras Chaves: Aquicultura, bactérias probióticas, microbiologia, 

Litopenaeus vannamei, sistema BFT.  

  



 

 

  

  



 

 

 

ABSTRACT 

The objective of this work was to evaluate the probiotics L. plantarum 

and Bacillus spp., in a combined and isolated, in the rearing of L. 
vannamei in a biofloc system on the growth performance, microbiological 

and water quality parameters of the system. The experiment was 

conducted in twelve experimental units of 9,000 liters, containing water 

with biofloc. The experiment was conducted with four different diets: 

commercial diet with probiotic L. plantarum (10⁷ CFU g-1 of 

Lactobacillus plantarum), commercial diet with probiotic Bacillus spp. 

(3.3x10⁷ UFC kg-1 of Bacillus spp.), Commercial diet with probiotic L. 

plantarum + Bacillus spp. (10⁷ CFU g-1 from L. plantarum + 3.3x10⁷ UFC 

kg⁻¹ from Bacillus spp.) and control feed without probiotic. In the 

treatments with the addition of Bacillus spp. in the feed, probiotic was 

also added in the culture water. Each treatment consisted of three 

replicates, with a duration of 50 days of experiment. Weekly, a sample of 

animals were weighted in all tanks and analysis of the water quality 

parameters of the experimental units were performed. At 30 and 50 days 

of the experiment, 10 shrimp from each treatment and 10 ml of the culture 

water of each tank were sampled for water analysis. At the end of the 

experiment, statistical differences in growth performace, water quality 

and Vibrio spp. in the experimental treatment units L. plantarum + 

Bacillus spp., where survival and FCA were significantly lower and nitrite 

concentrations were higher. Therefore, it was concluded that the 

combined use of two different probiotics did not positively alter the 

performance of shrimp.  

Keywords: aquaculture, probiotic bacteria, microbiology, Litopenaeus 
vannamei, BFT system. 
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1 INTRODUÇÃO 

A carcinicultura  

A aquicultura é a atividade agropecuária que mais cresce em 

termos de resultados produtivos e sua expansão tem acompanhado a 

intensificação dos cultivos nas últimas décadas (FAO, 2016). O camarão-

branco-do-pacífico (Litopenaeus vannamei) é uma das espécies mais 

cultivadas dadas características como seu rápido crescimento, sua 

capacidade de adaptação a variações ambientais e produtividade 

(LOEBMANN et al., 2010). Porém, dados oficiais divulgados em 2017 

(PPM/IBGE) apontaram que neste ano, a produção nacional de camarão 

apresentou uma redução de 21,4% em relação a 2016, produzindo 41 mil 

toneladas.   

Mesmo sendo o camarão marinho um produto de elevado valor 

nutritivo e econômico, as enfermidades que têm acometido os cultivos 

são um dos fatores que afetam negativamente as perspectivas futuras 

desse setor (FAO, 2016). A intensificação dos cultivos em conjunto com 

práticas de manejo inadequadas resulta na deterioração das condições 

ambientais do cultivo e tem sido muitas vezes associada à alta incidência 

de enfermidades (Mohapatra et al. 2013).  

Estas doenças são agentes limitantes da produção, e podem ser 

desencadeados pelo uso de pós-larvas infectadas, eventos climáticos 

inadequados para a espécie, deficiência nutricional, compostos tóxicos na 

água, eutrofização e acúmulo de matéria orgânica nos viveiros 

(KAUTSKY et al., 2000). Altas taxas de mortalidade, baixo crescimento 

e deformidades são alguns dos problemas enfrentados pelos produtores 

de camarão e que causam grandes perdas econômicas nos cultivos (MINE 

& BOOPATHY, 2011). Entre as enfermidades virais, destacam-se o vírus 

da mancha branca (WSSV), vírus da taura (TSV), vírus da cabeça amarela 

(YHV), vírus da mionecrose infecciosa (IMNV) e vírus da infecção 

hipodermal e necrose hematopoiética (IHHNV), são grandes causadores 

de mortalidades nos cultivos de camarão.  

Contudo, perdas substanciais na produção também podem ocorrer 

devido a bactérias, fungos e parasitas (LIGHTNER, 2005), sendo as 

bactérias identificadas como uma das principais fontes de perdas de 
produção na indústria da carcinicultura (LIM et al., 2010). Entre as 

bactérias que desencadeiam enfermidades, atenção especial tem sido dada 

a Vibrio parahaemolyticus, responsável por significativas perdas na 

produção de camarões, sendo descrita como o principal agente etiológico 

causador da necrose aguda do hepatopâncreas (AHP=ND) ou síndrome 
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da mortalidade precoce (EMS, Early Mortality Syndrome) (Tran et al., 

2013).  

Como a utilização de antibióticos tem sido uma alternativa cada 

vez menos recomendável por serem comuns os casos de resistência 

bacteriana a estas moléculas, aumentou assim a demanda por formas 

alternativas de controle (ROCHA et al., 2016; STALIN e SRINIVASAN, 

2016). Na procura de soluções aos problemas de enfermidades, vem se 

destacando a utilização de aditivos nas dietas e o uso de sistemas 

bioseguros. 

 

Sistema de bioflocos 

A bioseguridade nos cultivos se tornou a preocupação central dos 

produtores de camarão, e com isso novas estratégias de produção 

surgiram. Tecnologias avançadas como o sistema de bioflocos (BFT) têm 

sido uma forte alternativa para aumentar a produtividade e garantir a 

bioseguridade dos cultivos. O BFT é um sistema fechado, com pouca ou 

nenhuma renovação de água, a qual permite uma elevada densidade de 

estocagem de camarões (Burford et al., 2004). 

Para que a renovação de água possa ser reduzida ou cessada 

totalmente, torna-se fundamental o controle da amônia resultante do 

catabolismo proteico. Nesses sistemas, o acúmulo de amônia é controlado 

basicamente por duas rotas: 1) pela manipulação da relação 

carbono/nitrogênio que torna mais eficiente o processo de retirada do 

excesso de nitrogênio pelas bactérias heterotróficas (Avinimelech, 1999; 

McIntosh, 2001); 2) pelas bactérias quimioautotróficas, reponsáveis pela 

nitrificação no sistema através da oxidação da amônia em nitrito e 

posteriormente em nitrato. As bactérias heterotróficas utilizam o carbono 

orgânico disponível como fonte de energia e assimilam nitrogênio para 

formação de proteínas celulares (RAY & LOTZ, 2014) e as bactérias 

nitrificantes usam a amônia como fonte de energia (Cohen et al. 2005). 

O sistema de produção em bioflocos atua como filtro orgânico que 

estimula o aparecimento de uma comunidade microbiana capaz de 

degradar matéria orgânica. Os microrganismos presentes no BFT 

colonizam os substratos e assimilam os componentes nitrogenados e, 

assim, formam-se os flocos microbianos. Os flocos são agregados 

compostos por fitoplâcton, zooplâncton, protozoários, bactérias e detritos 

(Burford et al., 2004). A comunidade microbiana pode ser administrada 

de formas diferentes, de modo que um manejo adequado influenciará 

diretamente a composição e a densidade bacteriana do meio. 



19 

 

 

Diversas pesquisas visando a otimização do sistema foram e estão 

sendo desenvolvidas, tais como: densidade de estocagem ideal (Lorenzo 

et al., 2015), diferentes fontes de fertilização orgânica (Zhao et al., 2016), 

controle de sólidos (Schveitzer et al., 2013), uso de substratos verticais 

(Rezende et al., 2018), manejo alimentar (Lara, 2016), entre outros. 

Contudo, o cultivo em sistema de bioflocos ainda é recente e necessita de 

adaptações e um maior conhecimento, para prosseguir o desenvolvimento 

sustentável do sistema.  

Visto que este é um sistema de produção que estimula o 

aparecimento de uma comunidade microbiana, os sistemas de bioflocos 

se tornam também suscetíveis a surtos de organismos nocivos. As 

bactérias do gênero Vibrio são consideradas patógenos oportunistas ou 

secundários e estão naturalmente presentes no ambiente de cultivo. Este 

patógeno é altamente capaz de se aproveitar de alterações no sistema e 

ocupar nichos ecológicos relacionados ao uso da água como ambiente de 

cultivo em sistemas de aquicultura (Skjermos & Vadstein, 1999). 

Diversas espécies de Vibrio já foram reportadas como patogênicas 

para camarões como Vibrio damsela (SONG et al., 1993), V. harveyi 
(PASHARAWIPAS et al., 2005), V. orientalis (ABRAHAM, 

PALANIAPPAN, 2004), V. alginolyticus (HSIEH et al., 2008), V. 
furnissii e V. parahaemolyticus (SUNG ET AL., 1999). Algumas destas 

espécies podem afetar o cultivo de camarões em decorrência de condições 

de estresse (LIU et al., 2009), tais como baixas concentrações de oxigênio 

e altas densidades de estocagem (Nunes & Martins 2002; Brown et al., 

2012) causando mortalidades massivas de camarões produzidos em 

diversas localidades (Soto-Rodriguez et al., 2012). 

Sendo assim, com a finalidade de conciliar a intensificação dos 

cultivos com a biossegurança e diminuir o uso de antibióticos, têm-se 

incentivado o desenvolvimento e implantação de novas práticas de 

produção. Pesquisas sobre o efeito de probióticos em sistemas de cultivo 

em bioflocos já vem sendo feitas, por exemplo, Krummenauer et al. 

(2014a) utilizaram em um cultivo infectado com V. parahaemolyticus, a 

inoculação com um probiótico, que suprimiu esse patógeno e melhorou 

significativamente o crescimento e a sobrevivência de Litopenaeus 

vannamei. 

 

Probióticos 

São muitos os relatos positivos sobre o uso de probióticos para o 

cultivo de organismos aquáticos. O sucesso no seu uso depende 

diretamente da espécie de bactéria, a quantidade administrada e a 
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metodologia utilizada, bem como as condições do hospedeiro e sua 

microbiota intestinal e das condições da água e tecnologias empregadas 

no cultivo. (FEČKANINOVÁ et al., 2017). 

Existem muitas definições de probióticos. Verschuere 2000 definiu 

o conceito de probióticos como “micro-organismos vivos que auxiliam 

beneficamente o hospedeiro pela modificação da comunidade microbiana 

deste, melhorando a resposta contra patógenos e aprimorando a qualidade 

do ambiente do hospedeiro.”  Muitos autores não concordam com essa 

definição, por acreditarem que bactérias que atuam na qualidade de água 

e decompõem a matéria orgânica são biorremediadoras ou de biocontrole. 

Por outro lado, Gatesoupe 1999 definiu como probiótico 

“microrganismo vivo que, ao ser ministrado, coloniza o trato digestório 

dos animais de cultivo com o objetivo de melhorar a saúde desses 

animais”. Sendo o trato intestinal a rota de transmissão primária no 

processo de infecção por patógenos (De Schryver and Vadstein, 2014), as 

bactérias probióticas podem competir com potenciais patógenos por 

nutrientes (Gatesoupe, 1999) ou por sítios de adesão no trato intestinal.  

Partindo da ideia de que algumas bactérias probióticas atuam na 

colonização do trato e que outras também podem degradar a matéria 

orgânica ao mesmo tempo em que ajudam as enzimas digestivas, dois 

grupos de bactérias têm sido muito usados como probiótico para a 

aquicultura: as espécies do gênero Bacillus e as bactérias ácido lácticas. 

Diversas espécies de Bacillus isoladas de cultivo de camarão foram 

capazes de inibir in vitro V. harveyi e V. alginolyticus, como também 

tiveram a capacidade de reduzir as populações de Vibrio spp. no sistema 

de cultivo obtendo uma melhor resposta imunológica do camarão 

(Ferreira et al., 2015). Adicionalmente, alguns autores relatam que 

Bacillus é capaz de melhorar a qualidade da água de cultivo ajudando na 

degradação da matéria orgânica do sistema (VERSCHUERE et al., 2000). 

Este grupo de bactérias possui uma grande vantagem com relação 

aos outros, que é a facilidade de ser produzida em escala e sua capacidade 

de esporulação, facilitando assim a inclusão em dietas e produtos 

comerciais (OCHOA-SOLANO et al., 2006).  

Lactobacillus é o gênero de bactérias ácido lácticas mais utilizado 

atualmente, e a espécie Lactobacillus plantarum é um forte exemplo no 

emprego de bactérias lácticas como probiótico para algumas espécies de 
organismos aquáticos (Vine et al., 2006), isso se explica por serem de 

fácil multiplicação, produzirem compostos antimicrobianos 

(bacteriocinas, peróxido de hidrogênio, ácidos orgânicos e ácido láctico) 

e por estimularem a resposta imune não específica nos hospedeiros 

(Gatesoupe, 2008).  
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De acordo com Vieira (2010), o uso de dieta suplementada com L. 

plantarum modificou a microbiota bacteriana intestinal de camarões em 

condições de fazenda comercial, diminuindo a população de Vibrio spp. 

e aumentando a de bactérias ácido lácticas, resultando em maior 

sobrevivência e eficiência alimentar dos camarões ao final do cultivo. 

Outros trabalhos também relatam o benefício para L. vannamei, do uso 

destas cepas suplementadas à dieta (Ramírez et al., 2006; Vieira et al., 

2008, 2010). Porém, sua maior desvantagem está na ausência de esporos, 

que dificulta sua inclusão e durabilidade em dietas comerciais. 

Na aquicultura, o uso de mais de um probiótico no cultivo não tem 

sido intensivamente estudado até o momento. Apesar de vários estudos 

evidenciarem bons resultados no uso dos dois probióticos separados, 

pouco se sabe da utilização conjunta dos dois grupos.  

  

1.1 Objetivos 

Objetivo Geral 

Avaliar os probióticos L. plantarum e Bacillus spp., de forma 

conjunta e isolada, na criação do camarão-branco-do-pacífico em sistema 

de bioflocos. 

 

Objetivos Específicos 

Avaliar o uso dos probióticos L. plantarum (suplementado na 

dieta) e Bacillus spp. (adicionado na água e suplementado na dieta) na 

criação do camarão-branco-do-pacífico em sistema de bioflocos sobre: 

a) Parâmetros zootécnicos (sobrevivência, crescimento, fator de 

conversão alimentar, produtividade, crescimento semanal); 

b) Microbiota bacteriana do trato digestório dos camarões; 

c) Qualidade da água. 

 

1.2 Estrutura do trabalho 

Formatado segundo as normas da revista Boletim do Instituto de 

Pesca (B1, ISSN 0046-9939).  
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2 ARTIGO CIENTÍFICO 

DESEMPENHO DO CAMARÃO-BRANCO-DO-PACÍFICO 

ALIMENTADO COM RAÇÃO SUPLEMENTADA COM OS 

PROBIÓTICOS Lactobacillus plantarum E Bacillus spp. EM 

SISTEMA DE BIOFLOCOS  

 

RESUMO 

O objetivo deste trabalho foi avaliar os probióticos L. plantarum e 

Bacillus spp., de forma conjunta e isolada, na criação de L. vannamei em 

sistema de bioflocos sobre os parâmetros zootécnicos, microbiológicos e 

de qualidade de água do sistema. O experimento foi conduzido em doze 

unidades experimentais de 9.000 litros, contendo água com bioflocos. O 

experimento foi conduzido com quatro dietas diferentes: ração comercial 

com probiótico L. plantarum (10⁷ UFC g-1 de Lactobacillus plantarum), 

ração comercial com probiótico Bacillus spp. (3,3x10⁷ UFC kg⁻¹ de 

Bacillus spp.), ração comercial com probiótico L. plantarum + Bacillus 

spp. (10⁷ UFC g-1 de L. plantarum + 3,3x10⁷ UFC kg⁻¹ de Bacillus spp.) 

e ração controle sem probiótico. Nos tratamentos com adição de Bacillus 

spp. na ração também foi adicionado probiótico na água do cultivo. Cada 

tratamento era composto por três réplicas, com duração de 50 dias de 

experimento. Biometrias foram realizadas semanalmente e foram feitas 

análises dos parâmetros de qualidade de água das unidades experimentais, 

aos 30 e 50 dias de experimento foram amostrados tratos digestivos de 10 

camarões de cada tratamento e 10 ml da água do cultivo de cada tanque 

para a análise da água. Ao final do experimento, foram encontradas 

diferenças estatísticas nos parâmetros zootécnicos, na qualidade de água 

e nas contagens de Vibrio spp. nas unidades experimentais do tratamento 

L. plantarum + Bacillus spp., onde a sobrevivência e FCA foram 

significativamente menores e as concentrações de nitrito bem maiores. 

Com isso conclui-se que o uso combinado de dois diferentes probióticos 

não alteraram de forma positiva o desempenho dos camarões.  

Palavras Chaves: Aquicultura, bactérias probióticas, microbiologia, 

Litopenaeus vannamei, sistema BFT. 
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ABSTRACT 

 

The objective of this work was to evaluate the probiotics L. plantarum 

and Bacillus spp., in a combined and isolated, in the rearing of L. 

vannamei in a biofloc system on the growth performance, microbiological 

and water quality parameters of the system. The experiment was 

conducted in twelve experimental units of 9,000 liters, containing water 

with biofloc. The experiment was conducted with four different diets: 

commercial diet with probiotic L. plantarum (10⁷ CFU g-1 of 

Lactobacillus plantarum), commercial diet with probiotic Bacillus spp. 

(3.3x10⁷ UFC kg-1 of Bacillus spp.), Commercial diet with probiotic L. 

plantarum + Bacillus spp. (10⁷ CFU g-1 from L. plantarum + 3.3x10⁷ UFC 

kg⁻¹ from Bacillus spp.) and control feed without probiotic. In the 

treatments with the addition of Bacillus spp. in the feed, probiotic was 

also added in the culture water. Each treatment consisted of three 

replicates, with a duration of 50 days of experiment. Weekly, a sample of 

animals were weighted in all tanks and analysis of the water quality 

parameters of the experimental units were performed. At 30 and 50 days 

of the experiment, 10 shrimp from each treatment and 10 ml of the culture 

water of each tank were sampled for water analysis. At the end of the 

experiment, statistical differences in growth performace, water quality 

and Vibrio spp. in the experimental treatment units L. plantarum + 

Bacillus spp., where survival and FCA were significantly lower and nitrite 

concentrations were higher. Therefore, it was concluded that the 

combined use of two different probiotics did not positively alter the 

performance of shrimp.  

 Keywords: aquaculture, probiotic bacteria, microbiology, Litopenaeus 

vannamei, BFT system. 
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2.1 INTRODUÇÃO 

Doenças infecciosas e sua alta incidência têm resultado em grandes 

mortalidades nos cultivos de camarões marinhos. As enfermidades 

tornaram-se um grande desafio para os produtores e são o principal fator 

que vem afetando negativamente a produção (FAO, 2016). Da mesma 

forma o desenvolvimento acelerado e a intensificação dos cultivos 

associado a más práticas de manejo também tem sido responsável pelo 

surgimento de enfermidades, que em geral são desencadeadas por 

compostos tóxicos na água, eutrofização e acúmulo de matéria orgânica 

(KAUTSKY et al., 2000). Deste modo, é imprescindível a adoção de boas 

práticas de manejo e alternativas que contribuam para uma maior 

biosseguridade nos cultivos (STENTIFORD, 2012). 

Nas últimas décadas, tecnologias avançadas como o sistema de 

bioflocos têm surgido como alternativa para aumentar a produtividade e 

garantir a biosseguridade dos cultivos. Este sistema de produção atua 

como filtro orgânico que estimula o aparecimento de uma comunidade 

microbiana capaz manter a estabilidade dos níveis de nutrientes na água 

(WASIELESKY et al., 2006). Os microrganismos presentes no bioflocos 

(BFT) colonizam os substratos e assimilam os componentes nitrogenados 

e, assim, formam-se os flocos microbianos.  

O BFT é um sistema fechado, com pouca ou nenhuma renovação 

de água, a qual permite uma elevada densidade de estocagem de camarões 

(Burford et al., 2004). Esse sistema também possibilita maior 

biossegurança, já que, reduzindo a troca de água, reduz-se também a 

possibilidade de introdução de doenças no sistema (Wasielesky et al. 

2006). Porém, este é um sistema de produção que estimula o 

aparecimento de uma comunidade microbiana, podendo se tornar também 

suscetível a surtos de organismos nocivos. 

Em muitos casos, as mortalidades causadas por bactérias 

patogênicas não são atribuídas a patógenos obrigatórios específicos, mas 

sim à proliferação de bactérias patogênicas oportunistas (Defoirdt, 2016). 

Dentre as bactérias oportunistas encontradas no sistema de cultivo, 

destacam-se as bactérias marinhas do genero Vibrio (Pasharawipas et al., 

2005). A vibriose é uma das doenças bacterianas que causa grandes 

perdas econômicas nos cultivos de camarões (ADAMS & BOOPATHY, 

2013). São encontradas na água e no sedimento, podendo também fazer 

parte da microbiota intestinal de camarões sadios (Dourado, 2009).  

Na tentativa de controlar os patógenos responsáveis por 

enfermidades, como as causadas por Vibrio, o uso de antibiótico se tornou 

excessivo, levando a seleção de microrganismos resistentes. Com isso, a 
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intervenção microbiana em termos de biorremediação, 

imunoestimulantes e probióticos tem sido muito recomendada (Panigrahi 

e Azad, 2007).  

Neste contexto o uso de bactérias probióticas é reconhecido como 

uma ferramenta útil no combate a tais doenças (ZHOU & WANG, 2012). 

Partindo da ideia de que algumas bactérias probióticas atuam na 

colonização do trato e que outras também podem degradar a matéria 

orgânica ao mesmo tempo em que ajudam as enzimas digestivas, dois 

grupos de bactérias têm sido muito usados como probiótico para a 

aquicultura: as espécies do gênero Bacillus e as bactérias ácido lácticas. 

As bactérias do gênero Bacillus são as mais utilizadas na 

aquicultura, competem por nutrientes e, portanto, inibem o rápido 

crescimento de outras bactérias, limitando assim o crescimento de 

bactérias resistentes, reduzindo ainda mais a transferência de genes 

resistentes entre bactérias (Hong, Duc & Cutting 2005). Além disso, 

muitos compostos antibióticos diferentes são naturalmente produzidos 

por uma variedade de espécies de Bacillus (Moriarty, 1998), entre os 

antibióticos destacam-se a bacitracina, polimixina, tirocidina, 

gramicidina e circulina (MADIGAN et al., 2004). Sua grande vantagem 

é que por ser esporulada possui grande facilidade de ser produzida em 

massa e incorporada em produtos comerciais. 

A utilização de bactérias ácido lácticas têm desempenhado um 

papel importante no controle de enfermidades ocasionadas por patógenos, 

inibindo-os por meio da produção de compostos antimicrobianos como o 

ácido láctico, ácido acético, peróxido de hidrogênio e bacteriocinas 

(VASQUEZ; GONZÁLEZ; MURADO, 2005) e por estimularem a 

resposta imune não específica nos hospedeiros (GATESOUPE, 2008). 

Alguns trabalhos já demonstraram a efetividade de bactérias lácticas na 

inibição de patógenos em camarões (CASTEX et al., 2010; VIEIRA et 

al., 2013), e, em particular, o uso de L. plantarum como promotor de 

resistência contra vibrioses em camarões marinhos (CHIU et al., 2007; 

VIEIRA et al., 2010). 

São poucas as pesquisas com o uso de mais de um probiótico no 

cultivo de organismos aquáticos e a junção destes dois grupos de bactérias 

ainda é pouco estudada. Aly et al., 2008, avaliou o efeito dos dois grupos 

de bactérias juntas (B. subtilis e L. acidophilus) quanto a resposta imune 
de Oreochromis niloticus, eficiência inibitória in vitro e desempenho 

contra infecção por desafio e o grupo que recebeu a mistura de probióticos 

apresentou maior atividade bactericida que os demais tratamentos, 

melhorando a imunidade dos peixes, resistência a doenças e desempenho. 
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Portanto, os objetivos do estudo são avaliar o uso de dieta 

suplementada com L. plantarum e Bacillus spp., separadamente e 

associadas, na engorda de camarões marinhos L. vannamei sobre os 

parâmetros zootécnicos, microbiota bacteriana do trato digestório e na 

qualidade da água do cultivo dos camarões cultivados em sistema de 

bioflocos. 

 

2.2 MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi executado no Laboratório de Camarões 

Marinhos (LCM) pertencente à Universidade Federal de Santa Catarina 

(UFSC). 

 

2.2.1 Material biológico 

Foram utilizados camarões Litopenaeus vannamei (linhagem 

HB16 da Empresa Aquatec Ltda., localizada no Rio Grande do Norte, 

Brasil), cultivado em sistema de bioflocos. O peso médio dos camarões 

no início do experimento foi de 2,00±0,02 g. 

 

2.2.2 Desenho experimental 

Os camarões foram distribuídos em 12 tanques circulares de fibra 

de vidro, com volume de água de 9.000 litros, providos de aeração e 

aquecedores acoplados com termostatos. No dia do povoamento, as 

unidades experimentais foram inoculadas com 30% de água com biofloco 

maduro, proveniente do laboratório, a uma salinidade média de 33,0 g L⁻¹. 

As unidades experimentais povoadas com 2700 camarões juvenis 

(densidade de 300 camarões m3), que foram estocados aleatoriamente nos 

tanques. As unidades foram divididas em quatro tratamentos em 

triplicata, em um delineamento totalmente ao acaso. 

 

2.2.3 Delineamento experimental 

O experimento foi realizado com quatro dietas diferentes: ração 

comercial com probiótico L. plantarum (10⁷ UFC g-1 de Lactobacillus 

plantarum), ração comercial com probiótico Bacillus spp. (3,3x10⁷ UFC 
kg⁻¹ de Bacillus spp.), ração comercial com probiótico L. plantarum + 

Bacillus spp. (10⁷ UFC g-1 de Lactobacillus plantarum + 3,3x10⁷ UFC 

kg⁻¹ de Bacillus spp.) e ração controle sem probiótico. Nos tratamentos 
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com adição de Bacillus spp. na ração também foi adicionado probiótico 

na água do cultivo. 

A administração do probiótico nos tratamentos com probiótico na 

água foi feita semanalmente, onde foi adicionado 0,5 g m-³ de probiótico 

composto por cepas liofilizadas de Bacillus subtilis, B. licheniformis e B. 
pumilus. 

Os camarões foram alimentados com ração com 35% de proteína 

bruta (Guabi Potimar 35 EXT) e fornecida de acordo com a tabela de Van 

Wick e Scarpa (1999), quatro vezes ao dia (8:00, 11:00, 14:00 e 17:00 h). 

A quantidade de ração foi calculada de acordo com a biometria realizada 

semanalmente. 

O experimento teve duração de 50 dias, de 04 de abril a 24 de maio. 

 

2.2.4 Parâmetros de qualidade de água  

Durante o período experimental foram verificados a temperatura 

da água, o oxigênio dissolvido de cada tanque, uma vez ao dia (16:00 h), 

com a utilização de multiparâmetro YSI 556 MPS. Semanalmente foram 

coletadas amostras de água de cada tanque para determinação dos níveis 

de nitrogênio da amônia total (NAT), nitrito-N (NO₂-N), nitrato-N (NO₃-

N), alcalinidade total, análise de sólidos suspensos totais, pH e salinidade. 

Quando os níveis de alcalinidade total ficaram abaixo de 150mg 

CaCO3 L-1 foi adicionado bicarbonato de sódio a fim de evitar que essa 

variável ficasse abaixo de 100mg CaCO3 L-1 e também com o objetivo de 

favorecer o processo de nitrificação. 

Para manter a concentração adequada de sólidos suspensos na água 

do cultivo, foram utilizados sedimentadores de formato cilindro-cônico. 

O sedimentador fica acoplado em paralelo ao tanque de cultivo, para 

retirada dos sólidos sedimentáveis da água, por meio da decantação 

(Schveitzer et al., 2013). 

 

2.2.5 Análises microbiológicas 

Foram amostrados tratos digestivos de 10 camarões de cada 

tratamento e 10 ml da água do cultivo de cada tanque para a análise da 

água. A coleta foi feita aos 30 dias de experimento e no dia em que o 

experimento foi finalizado. 

Os tratos intestinais foram homogeneizados e diluídos serialmente 

(1/10), em solução salina estéril a 3% (SSE), e semeados nos meios de 

cultura ágar marinho, ágar TCBS (tiossulfato, citrato, bile e sacarose) e 
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ágar MRS, para a contagem de bactérias heterotróficas viáveis, 

vibrionáceas e bactérias ácido-lácticas respectivamente.  

Os intestinos e a água semeados nas placas de Petri foram 

incubados em estufa com temperatura a 30°C. Para as contagens totais de 

unidades formadoras de colônias (UFC), os resultados foram verificados 

após 24horas de incubação nos meios de cultura ágar marinho e ágar 

TCBS. No meio ágar MRS, as contagens foram feitas após 48 horas de 

incubação. 

 

2.2.6 Indices zootécnicos 

Ao final do experimento foram medidas as variáveis de 

desempenho dos camarões: peso final, biomassa final, produtividade, 

sobrevivência, taxa de crescimento semanal e fator de conversão 

alimentar. 

 

2.2.7 Análises estatísticas 

As variáveis foram avaliadas através da ANOVA unifatorial. O 

teste de Tukey foi aplicado para separação das médias quando houve 

diferenças significativas. Homocedasticidade e normalidade foram 

testadas através dos testes Levene e Shapiro-Wilk, respectivamente. 

Todos os testes estatísticos foram avaliados com nível de significância 

P<0,05 através do software STATISTICA versão 8.0. 

 

2.3 RESULTADOS 

2.3.1 Parâmetros de qualidade de água  

Os resultados encontrados para os parâmetros físico-químicos de 

qualidade da água neste trabalho se mantiveram relativamente estáveis ao 

longo do experimento (Tabela 1). Os valores de salinidade (33,56±0,17 g 

L⁻¹), pH (7,47±0,04), alcalinidade (172±2,94 mg CacO₃ L⁻¹), amônia 

(3,82±0,24 mg L⁻¹) e sólidos suspensos totais (670±112,09 mg L⁻¹) não 

apresentaram diferenças significativas,  

O único parâmetro que apresentou diferenças significativas entre 

os tratamentos foram os valores de nitrito (N-NO₂), sendo o tratamento L. 
plantarum + Bacillus spp. superior aos demais. 
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2.3.2 Contagem microbiológica do intestino  

Após 30 dias as contagens de Vibrio sp. no tratamento com o 

probiótico L. plantarum foram significativamente menores referente ao 

controle. Os demais tratamentos não apresentaram diferenças 

significativas quando comparadas com o grupo sem aditivos (Tabela 2). 

Adicionalmente, o uso de L. plantarum isolado após 30 dias obteve 

menores contagens de vibrios que seu uso em conjunto com Bacillus spp. 

No entanto, após 50 dias, tanto o tratamento L. plantarum como seu uso 

em conjunto com o Bacillus spp diminuíram as contagens de Vibrio spp. 

no intestino dos camarões quando comparado com o grupo controle. A 

concentração de bactérias ácido lácticas após 30 dias foi 

significativamente maior nos tratamentos que continham L. plantarum, 
contudo após 50 dias as concentrações de bactérias ácido lácticas 

diminuíram significativamente em todos os tratamentos quando 

comparados com o tratamento que recebeu o   isolado. As contagens de 

BHT só apresentaram diferenças entre os tratamentos Bacillus spp. e L. 

plantarum + Bacillus spp., e no final do cultivo não houve diferenças 

entre os tratamentos. 
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Tabela 2. Contagem microbiológica do intestino dos camarões 

Litopenaeus vannamei alimentados com as diferentes dietas após 30 

dias de cultivo e 50 dias de cultivo em sistema de bioflocos. 

30 dias 

Tratamento 

Bactérias 

Heterotróficas 

(log) 

Vibrio spp. 

(log) 

Bactérias 

Ácido 

Lácticas 

(log) 

Controle 8,39±0,20ab 8,04±0,02a 3,15±0,14a 

Prob. L. plantarum 7,58±0,32ab 6,18±0,27b 5,03±0,67b 

Prob. Bacillus spp. 7,49±0,52ª 7,08±0,69ab 0,00±0,00c 

L. plantarum + Bacillus spp. 8,49±0,30b 7,78±0,17a 5,52±0,31b 

50 dias 

Tratamento 

Bactérias 

Heterotróficas 

(log) 

Vibrio spp. 

(log) 

Bactérias 

Ácido 

Lácticas 

(log) 

Controle 8,24±0,65 7,75±0,56a 0,90±1,56a 

Prob. L. plantarum 8,12±0,06 5,37±0,49c 6,24±0,47b 

Prob. Bacillus spp. 8,07±0,12 6,88±0,69ab 0,00±0,00a 

L. plantarum + Bacillus spp. 8,41±0,23 6,10±0,02bc 2,97±1,37a 

Letras diferentes nas linhas indicam diferenças significativas pelo teste de 

Tukey a 5% de probabilidade. 

 

2.3.3 Contagem microbiológica da água do cultivo  

Após 30 dias de cultivo, não foram encontradas diferenças 

significativas nas contagens de bactérias heterotróficas totais (Tabela 3). 

Já em relação a contagem de bactérias ácido lácticas, os valores 

encontrados nos tratamentos controle e Bacillus spp. foram 

significativamente menores (p>0,05) do que nos tratamentos L. 

plantarum e L. plantarum + Bacillus spp., respectivamente (Tabela 3). 

Com relação a contagem de Vibrio spp. nenhum tratamento apresentou 

diferenças significativas comparado ao grupo controle. Foram observadas 
diferenças unicamente entre o tratamento L. plantarum e o L. plantarum 

+ Bacillus spp. onde o uso de L. plantarum isolado teve menores 

contagens de Vibrio spp.  Contudo, após 50 dias todos os tratamentos 

apresentaram valores similares nas contagens microbiológicas analisadas. 



32 

 

  

  

Tabela 3. Contagem microbiológica da água do cultivo, após 30 e 50 

dias de cultivo. 

30 dias 

Tratamento 

Bactérias 

Heterotróficas 

(log) 

Vibrio spp. 

(log) 

Bactérias 

Ácido 

Lácticas 

(log) 

Controle 5,29±0,71 4,19±0,62ab 0,00±0,00a 

Prob. L. platarum 4,94±0,47 4,09±0,56a 4,11±0,69b 

Prob. Bacillus spp. 6,13±0,87 5,00±0,30ab 0,00±0,00a 

L. plantarum + Bacillus spp. 6,12±0,88 5,31±0,21b 2,54±0,40c 

50 dias 

Tratamento 

Bactérias 

Heterotróficas 

(log) 

Vibrio spp. 

(log) 

Bactérias 

Ácido 

Lácticas 

(log) 

Controle 5,88±0,76 3,70±0,70 1,01±1,00 

Prob. L. platarum 6,76±0,20 4,27±1,04 2,90±0,17 

Prob. Bacillus spp. 6,38±1,42 4,86±0,75 0,76±1,32 

L. plantarum + Bacillus spp. 7,15±0,21 4,50±0,70 1,50±2,12 

Letras diferentes nas linhas indicam diferenças significativas pelo teste de 

Tukey a 5% de probabilidade. 

 

2.3.4 Parâmetros zootécnicos  

Ao final dos 50 dias de cultivo, o grupo controle e o tratamento só 

com L. plantarum tiveram um maior peso final, ganho de peso, e 

produtividade final quando comparados com os tratamentos Bacillus spp. 

e L. Plantarum + Bacillus spp. (Tabela 4). A conversão alimentar (FCA) 

e sobrevivência foram significativamente menores no tratamento L. 

plantarum + Bacillus spp. comparado aos demais. Durante o 

experimento, aos 37 dias, um dos tanques do tratamento L. plantarum + 

Bacillus spp. foi perdido. 
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Tabela 4. Índices produtivos do camarão Litopenaeus vannamei após 

50 dias de cultivo em sistema de bioflocos. 

Tratamento Peso Final (g) 
Ganho em 

peso (g) 

Sobrevivência 

(%) 

Controle 10,14±0,71a 8,16±0,71a 86,96±4,63a 

Prob. L. platarum 9,78±0,48a 7,80±0,48a 84,45±6,49a 

Prob. Bacillus spp. 7,56±0,68b 5,55±0,68b 93,69±4,65a 

L. plantarum + Bacillus 

spp. 6,06±0,81b 4,04±0,81b 57,64±5,77b 

Tratamento Produtividade final (kg.m³) FCA  

Controle 2,97±0,04a 1,86±0,03a  

Prob. L. platarum 2,78±0,11a 1,96±0,15a  

Prob. Bacillus spp. 2,39±0,10b 2,26±0,16a  

L. plantarum + Bacillus 

spp. 1,19±0,27c 8,49±4,61b  

Letras diferentes nas linhas indicam diferenças significativas pelo teste de 

Tukey a 5% de probabilidade. Dados expresso em média ± desvio padrão. 
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2.4 DISCUSSÃO 

2.4.1 Parâmetros de qualidade de água 

 

Os resultados encontrados para parâmetros físico-químicos de 

qualidade de água deste trabalho não apresentaram diferença significativa 

para os parâmetros pH, salinidade e alcalinidade que mantiveram-se nos 

níveis adequados para o cultivo de camarões marinhos (Diaz & 

Rosemberg, 1995; Van Wyk & Scarpa, 1999).  

Muitos trabalhos em que foi empregado o sistema de bioflocos 

afirmam que a qualidade de água pode ser mantida em boas condições 

(Burford et al., 2004, Ebeling et al., 2006). Porém, mesmo sem apresentar 

diferenças significativas os níveis de amônia ultrapassaram o limite ideal 

para o cultivo, provavelmente em função do alto teor proteico utilizado 

na alimentação dos camarões e os altos fatores de conversão que 

demonstram sobra e/ou baixa digestibilidade da ração, resultando em 

maior aporte de nitrogênio e sua acumulação no sistema. Essa sobra de 

ração justifica também os valores acima do recomendado de sólidos 

suspensos totais (Ray et al., 2010) apresentados no experimento que pode 

ser explicado pelo acúmulo de matéria orgânica no sistema.  

Mesmo a amônia e os sólidos suspensos totais apresentando 

concentrações acima da faixa aceitável para o cultivo de camarões 

marinhos, acredita-se que isso não foi um problema pois a sobrevivência 

foi alta (acima de 80%) em praticamente todos os tanques. Exceto para os 

tanques do tratamento L. plantarum + Bacillus spp. que apresentaram 

diferenças significativas nas concentrações de nitrito (N-NO₂) que foram 

superiores aos outros tratamentos. Esta alta concentração de nitrito 

apresentada nos tratamento L. plantarum + Bacillus spp. pode ter 

ocasionado a mortalidade nesse tratamento conjunto. 

 

 

2.4.2 Microbiologia intestino 

 

As menores contagens de Vibrio spp. obtidas ao longo do cultivo 

no tratamento utilizando só L. plantarum, pode ser explicado pela ação 
inibitória das bactérias ácido lácticas. Este grupo de bactéria é capaz de 

produzir compostos antimicrobianos como o ácido láctico, ácido acético, 

peróxido de hidrogênio e bacteriocinas (VASQUEZ; GONZÁLEZ; 

MURADO, 2005). De modo semelhante, as bactérias lácticas, Bacillus 
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spp. também possuem atividade antimicrobiana ao produzirem 

bacitracina, polimixina, tirocidina, gramicidina e circulina (MADIGAN 

et al., 2004). Contudo, o uso apenas de Bacillus spp. não conseguiu 

diminuir as contagens de Vibrio spp. no intestino quando comparado com 

o grupo controle, unicamente quando usado em conjunto com L. 
plantarum após 50 dias, sugerindo um efeito sinérgico entre as duas 

bactérias. 

Aos 30 dias de experimento, as maiores contagens de bactérias 

ácido lácticas nos tratamentos que receberam L. plantarum confirmam a 

viabilidade da bactéria até chegar ao intestino. Contudo, após 50 dias, foi 

observada a presença de bactérias ácido lácticas em baixas concentrações 

nos tratamentos que não receberam L. plantarum sem diferir 

significativamente dos demais tratamentos. A presença de este tipo de 

bactérias, pode estar relacionada à presença de bactérias ácido lácticas já 

estabelecida como microbiota endógena do trato digestivo. Estas 

bactérias, apesar de não serem predominantes no trato digestivo de 

camarões, já foram isoladas como parte da microflora intestinal natural 

em diferentes trabalhos (Kongnum et al. 2012; Vieira et al. 2013; Maeda 

et al. 2014.).  

Adicionalmente, foi possível observar uma diminuição nas 

contagens de bactérias ácido lácticas no tratamento L. plantarum + 

Bacillus spp. comparada com a primeira coleta. Isso pode ser explicado 

por um possível efeito antagônico ao longo do tempo diminuindo assim 

sua concentração. As bactérias ácido lácticas são conhecidas como 

produtoras de compostos antimicrobianos como as bacteriocinas, e tem 

ação principalmente contra bactérias gram positivas (Gillor et al., 2008) 

as bactérias do gênero Bacillus são bactérias gram positivas, e também 

são capazes de secretar diversas substâncias, tais como: toxinas, enzimas 

bacteriolíticas, substâncias antibióticas e também as bacteriocinas que 

possuem esse efeito bactericida (SCHULZ, BONELLI & BATISTA, 

2005) justificando esse antagonismo entre elas.  

 

2.4.3 Microbiologia da Água 

 

As contagens de bactérias heterotróficas totais não apresentaram 

diferença entre os tratamentos e o grupo controle em nenhuma das coletas, 

sugerindo que a concentração bacteriana heterotrófica já estabelecida no 

sistema não foi alterada pela adição de bactérias probióticas. 

Quando comparados ao grupo Controle, nenhum tratamento 

diminuiu a concentração de Vibrio spp., contudo o tratamento L. 
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plantarum apresentou menores contagens que o tratamento usando os 

dois probióticos em conjunto (L. plantarum + Bacillus spp) indicando um 

possível efeito antagônico entre as duas bactérias. O antagonismo é um 

mecanismo muito forte de atuação dos probióticos (exclusão 

competitiva), e as bactérias probióticas podem competir por nutrientes 

(Gatesoupe, 1999), por sítios de adesão no trato intestinal (Mohapatra et 

al., 2013) e por produção de diferentes toxinas (Gatesoupe, 1999; Gillor 

et al., 2008) piorando assim o desempenho das duas bactérias contra a 

concentração de Vibrio spp. Esta ação antagônica pode explicar também, 

uma menor concentração de bactérias ácido lácticas obtida após 30 dias 

quando L. plantarum foi usado em conjunto com Bacillus spp.  

Neste estudo não verificamos diferenças significativas na 

contagem de Vibrio spp. na água do cultivo nos tratamentos em que foi 

adicionado probiótico na água, porém muitos autores relataram os efeitos 

positivos de biorremediação da bactéria probiótica Bacillus spp. no 

cultivo de L. vannamei. Nimrat et al. (2012) e observaram que o uso de 

Bacillus como potencial probiótico aumentou o número de bactérias 

benéficas na água e Kumar et al. (2016) reforçando a ideia de que os 

probióticos adicionados na água de cultivo são capazes de superar 

organismos patogênicos presentes no meio ambiente 

 

2.4.4 Parâmetros Zootécnicos 

 

O baixo desempenho no tratamento L. plantarum + Bacillus spp. 

pode ser resultado da baixa sobrevivência obtida e as concentrações de 

nitrito estarem acima do recomendado. Cabe ressaltar que o consumo de 

ração era verificada por meio de bandejas e não foram observadas sobras 

de alimento significativas durante o manejo diário. Por tanto, os pellets 

foram talvez dispersados fora da bandeja pelo próprio animal interferindo 

na observação. Com isso o aporte de ração continuou o mesmo para uma 

quantidade bem menor de camarões e assim consequentemente a 

produtividade final foi menor. 

Um dos benefícios do uso de bactérias probióticas é sua capacidade 

de imunoestimulação, tanto os Bacillus (TSENG et al., 2009), quanto as 

bactérias lácticas podem produzir ainda substâncias imunoestimulates 

(Ringo & Gatesoupe, 1998; Marteau et al., 2002; Gill, 2003). O mal 

desempenho dos camarões no tratamento L. plantarum + Bacillus spp. 

pode ser explicado também pela presença de mais de uma bactéria que 

possui atividade imunoestimulante. Essa atividade imunoestimulante 

desempenha o papel de molécula de alarme, ativando assim o sistema 
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imunológico dos camarões (López et al, 2003), tornando o sistema 

imunológico comprometido e fazendo com que os camarões gastassem 

mais energia se recuperando do que se desenvolvendo. A qualidade e 

efetividade destes imunoestimulantes para induzir uma resposta imune 

não depende somente da concentração dessas bactérias (ENGSTADE et 

al., 2004).  

Existem hoje muitos produtos comerciais sendo vendidos com essa 

finalidade de melhorar o desempenho dos camarões e torná-los mais 

resistentes à enfermidades, estes produtos são conhecidos como blends. 

Porém, muitos desse blends de probiótico não foram avaliados e são 

vendidos por muitas marcas. Antes do uso de qualquer produto, sua 

eficácia deve ser efetivamente testada.   

 

2.5 CONCLUSÃO 

No presente estudo o uso combinado de dois diferentes probióticos 

não alteraram de forma positiva o desempenho dos camarões. 

Comprovando assim que antes do uso de qualquer substância profilática 

deve ser efetivamente testado antes.  
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