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RESUMO 

 

 O presente estudo avaliou, em dois experimentos, o berçário de camarões marinhos em 

sistema heterotrófico com o uso de probiótico. O primeiro experimento comparou o 

desempenho zootécnico do Litopenaeus vannamei (0,024g) e do Farfantepenaeus subtilis 

(0,034g) cultivados durante 52 dias, ambos na densidade inicial de 222 camarões/m
2
. O 

segundo experimento avaliou o desempenho zootécnico do L. vannamei (0,036g) cultivado 

durante 30 dias, na densidade inicial de 265 camarões/m
2
, com e sem a adição de bactérias 

probióticas (Bacillus spp.) na água. Em ambos os experimentos, os animais foram estocados 

em tanques tipo “raceway” (0,9m
2
 e 300L), alimentados com ração comercial (35% proteína 

bruta) e o ambiente heterotrófico induzido através da adição de fertilizante orgânico (melaço) 

para o ajuste da relação Carbono:Nitrogênio (20:1). Nos dois experimentos, as variáveis 

físicas e químicas de qualidade da água não apresentaram diferenças significativas entre os 

tratamentos. No primeiro experimento houve diferença significativa no desempenho 

zootécnico entre as espécies, com maior crescimento (0,31g/semana), maior peso médio final 

(2,31g) e melhor fator de conversão alimentar (0,70) para o L. vannamei, quando comparado 

ao F. subtilis que apresentou crescimento de 0,12g/semana, peso médio final de 0,88g e fator 

de conversão alimentar de 1,09. Entretanto, o F. subtilis obteve maior sobrevivência (83,50%) 

que o L. vannamei (63,25%). Apesar do melhor desempenho zootécnico geral observado para 

o L. vannamei, os resultados indicam potencial de cultivo para o F. subtilis em sistema 

heterotrófico. No segundo experimento, o desempenho zootécnico não apresentou diferenças 

significativas entre os tratamentos. Também não foram observadas diferenças significativas 

nos resultados das análises bromatológicas. Já nas análises bacteriológicas, foram constatadas 

reduções significativas das concentrações de Vibrio spp. nos camarões do tratamento com a 

adição de probiótico. Os resultados indicam a manutenção de boa qualidade do ambiente de 

cultivo durante o berçário experimental de camarões marinhos em sistema heterotrófico. 



Vogeley, F.   Berçário Experimental de Camarões Marinhos... 

 

6 

ABSTRACT 

 

 The present study assessed in two experiments, the nursery of marine shrimps in 

heterotrophic system with the use of probiotics. The first experiment compared the growth 

performance of Litopenaeus vannamei (0.024g) and Farfantepenaeus subtilis (0.034g) 

cultured for 52 days, both at an initial density of 222 shrimp/m
2
. The second experiment 

evaluated the growth performance of L. vannamei (0.036g) grown for 30 days at an initial 

density of 265 shrimp/m
2
, with and without the addition of probiotic bacteria (Bacillus spp.) 

overboard. In both experiments, the animals were stored in tanks like "raceway" (0.9m
2
 and 

300L), and fed commercial feed (35% crude protein) and heterotrophic environment induced 

by the addition of organic fertilizer (molasses) to adjust the relationship Carbon:Nitrogen 

(20:1). In both experiments, the physical and chemical parameters of water quality showed no 

significant differences between treatments. In the first experiment was no significant 

difference in growth performance between the species with the highest growth (0.31g/week), 

higher mean final weight (2.31g) and better-feed conversion factor (0.70) for L. vannamei, 

compared to F. subtilis with a growth of 0.12g/week, final average weight of 0.88g and feed 

conversion factor of 1.09. However, F. subtilis had a higher survival (83.50%) than the L. 

vannamei (63.25%). Despite the best performance generally observed for L. vannamei, the 

results indicate potential crop for F. subtilis in heterotrophic system. In the second 

experiment, the growth performance showed no significant differences between treatments. 

There were also no significant differences in the results of chemical analyzes. Already in the 

bacteriological tests, significant reductions in concentrations of Vibrio spp. shrimps of 

treatment with the addition of probiotic. The results indicate the maintenance of good quality 

growth environment during the experimental nursery of marine shrimps in heterotrophic 

system. 
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1 - INTRODUÇÃO 

 O cultivo de camarões marinhos apresentou significante crescimento nas últimas 

décadas, tornando-se um importante agronegócio a nível mundial. No entanto, a rápida 

expansão desta cadeia produtiva não foi devidamente acompanhada por manejos que 

reduzissem os impactos ambientais gerados por sistemas autotróficos tradicionais 

(SAMOCHA et al., 2007). Efluentes provenientes deste tipo de cultivo são responsabilizados 

por degradações em ecossistemas e por disseminação de doenças em camarões. Tal situação 

demanda tecnologias comprometidas com as boas práticas de manejo e melhoria da qualidade 

de água dos cultivos (HOROWITZ e HOROWITZ, 2001, 2002, 2003). 

 A manipulação de bactérias heterotróficas naturalmente presentes nos ambientes 

aquáticos desponta como promissora tecnologia aplicada à sustentabilidade em cultivo de 

camarões. Estas bactérias são capazes de assimilar compostos nitrogenados, transformando-os 

em proteína bacteriana através de estímulos obtidos pela adição de fontes extras de carbono 

orgânico (Ex: melaço da cana-de-açúcar) em níveis adequados para manter a relação C:N 

desejada (>10:1) (McINTOSH et al., 2000; BRATVOLD e BROWDY, 2001). As bactérias 

utilizam a energia disponibilizada pelo carbono extra e associam-se aos detritos orgânicos, 

partículas inorgânicas, microalgas, protozoários e metazoários, formando agregados 

microbianos (bioflocos) que podem contribuir substancialmente na nutrição de camarões 

cultivados, reduzindo as exigências por proteínas exógenas aos sistemas sem renovação de 

água (AVNIMELECH, 1999; BURFORD et al., 2003, 2004; BALCÁZAR et al., 2006). 

 Sistemas heterotróficos de cultivo vêm sendo desenvolvidos a nível mundial, 

juntamente com a aplicação de agentes probióticos que aumentam a capacidade nutricional 

dos flocos, proporcionando melhor resposta imunológica dos camarões submetidos a esse tipo 

de suplementação (LIN et al., 2004; WANG, 2007). O cultivo de camarões marinhos em 

sistema heterotrófico vem sendo analisado como alternativa biotecnológica para elevar as 

produções. 
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 O desenvolvimento de novas tecnologias para o cultivo de espécies nativas também 

representa um promissor campo de estudos. No litoral do Brasil, camarões do gênero 

Farfantepenaeus, como o F. subtilis, ocorrem naturalmente (D’INCAO, 1991). Esta espécie 

tem apresentado bons índices de crescimento em experimentos preliminares realizados em 

viveiros tradicionais, principalmente quando há abundância de alimento natural (NUNES et 

al., 1997). Porém, apresentam altas taxas de conversão alimentar, o que representa 

desvantagem em comparação ao Litopenaeus vannamei (NUNES e SANDOVAL, 1997; 

PEIXOTO et al., 2003). Neste contexto, acredita-se que o desempenho zootécnico de alguns 

camarões nativos da costa brasileira possa ser melhorado com sistemas heterotróficos, onde 

há a possibilidade do consumo dos flocos bacterianos nutricionalmente enriquecidos com 

probióticos. Desta forma, o presente trabalho tem como objetivo realizar estudos sobre a fase 

berçário de camarões marinhos realizada em sistema heterotrófico, e sobre o uso de probiótico 

neste tipo de sistema. 

 

2 – OBJETIVOS 

 

CAPÍTULO I 

2.1 - OBJETIVO GERAL 

 Realizar estudos comparativos do berçário de L. vannamei e F. subtilis em sistema 

heterotrófico. 

2.2 - OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Analisar a qualidade da água no berçário de L. vannamei e F. subtilis em sistema 

heterotrófico; 

 Determinar o volume de flocos formados no berçário de L. vannamei e F. subtilis em 

sistema heterotrófico; 
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 Avaliar o desempenho zootécnico no berçário de L. vannamei e F. subtilis em sistema 

heterotrófico. 

CAPÍTULO II 

2.1 - OBJETIVO GERAL 

 Realizar estudos sobre o uso de probiótico no berçário de L. vannamei em sistema 

heterotrófico. 

2.2 - OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Analisar efeitos do uso de probiótico na qualidade de água no berçário de L. vannamei 

em sistema heterotrófico; 

 Analisar efeitos do uso de probiótico na concentração de Vibrio spp. no berçário de L. 

vannamei em sistema heterotrófico; 

 Determinar a composição centesimal do biofilme e dos camarões no berçário de L. 

vannamei em sistema heterotrófico, com e sem o uso de probiótico; 

 Avaliar o desempenho zootécnico no berçário de L. vannamei em sistema 

heterotrófico, com e sem adição de probiótico. 
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3 - REVISÃO DE LITERATURA 

 A rápida expansão da carcinicultura mundial e os impactos promovidos pelo aporte de 

nutrientes inorgânicos, provenientes de efluentes em fazendas de camarão com cultivo 

intensivo, tornaram-se uma ameaça ao meio ambiente (COWEY e CHO, 1991). Da mesma 

forma, problemas relacionados com a propagação de doenças vêm gerando críticas de 

algumas organizações não governamentais (HOROWITZ e HOROWITZ, 2001). Segundo 

Samocha et al. (2007), o surto de doenças virais e bacterianas em fazendas de camarão tem 

resultado em severas perdas de produção em todo o mundo. 

 O sistema de cultivo tradicional em meio autotrófico tem sido responsabilizado pela 

deterioração dos ecossistemas costeiros e por grandes perdas econômicas, como resultado das 

doenças decorrentes de sua descarga poluente (SAMOCHA et al., 2007). Bactérias são 

comuns na água do mar e podem se tornar patógenos oportunistas, tirando vantagens de 

mudanças ecológicas da água que é utilizada na aquicultura (SKJERMO e VADSTEIN, 

1999). 

 No Brasil, a carcinicultura é baseada na espécie L. vannamei, que atingiu o seu recorde 

de produção em 2003, com 90 mil toneladas. A partir de 2004 a atividade vem enfrentando 

diversos problemas com o surgimento de enfermidades, flutuação cambial e adaptação a 

novos mercados, que juntos reduziram em aproximadamente 30% os valores produzidos entre 

2003 e 2006. De acordo com o último censo divulgado, o país produziu 63.134 toneladas de 

camarão em 2005 (FAO, 2007). Segundo a Agência de Exportações e Investimentos – APEX 

(2007), a Europa foi o destino de 90,59% das exportações brasileiras de camarão em 2005, 

uma vez que devido às barreiras econômicas impostas pelos Estados Unidos, o acesso ao 

mercado norte-americano foi limitado. 

 Segundo Maia e Nunes (2003), além destas barreiras econômicas, a queda no 

desempenho de cultivo do L. vannamei, ocorreu em razão da incidência de doenças que 

causam mortalidades, aumento do fator de conversão alimentar e do período do ciclo de 
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engorda. Seguindo a tendência mundial, essas questões criaram uma larga demanda por 

sistemas de cultivo mais produtivos, eficientes e sustentáveis com baixo impacto ambiental e 

livre de doenças (HOROWITZ e HOROWITZ, 2001, 2002, 2003). 

 Os cultivos superintensivos de camarões sem renovação de água, através de uma biota 

predominantemente aeróbica e heterotrófica, vêm surgindo como um novo paradigma para 

uma aquicultura responsável e ambientalmente correta. A aplicação destes sistemas de cultivo 

pode reduzir o risco de introdução e disseminação de doenças, além de incrementar a dieta 

dos animais através do consumo dos agregados bacterianos que se formam nos viveiros 

(McINTOSH et al., 2000; BRATVOLD e BROWDY, 2001). Browdy et al. (2001) relatam as 

vantagens da aplicação destes sistemas inovadores, além de incrementos significativos na 

produção. 

 A presença de substratos artificiais reduz os efeitos negativos das altas densidades de 

estocagem, contribuindo para um melhor desempenho de L. vannamei criados em sistemas de 

cultivo intensivo (BRATVOLD e BROWDY, 2001). O uso de substratos artificiais melhorou 

o crescimento e a sobrevivência de F. paulensis sob condições de cultivo, uma vez que o 

biofilme formado sobre os substratos contém microrganismos pertencentes à dieta natural de 

camarões peneídeos, sendo fonte adicional de nutrição, mesmo com a oferta de uma dieta 

artificial de alta qualidade (BALLESTER et al., 2007). 

 A adição de fontes extras de carbono (Ex: melaço) e o adequado dimensionamento da 

aeração em sistemas heterotróficos de cultivo, se promove o crescimento da comunidade 

bacteriana. As bactérias utilizam o nitrogênio em excesso presente na água, vindo das rações, 

excreção, etc., para a síntese de suas próprias proteínas. Deste modo, as bactérias degradam o 

excesso de matéria orgânica, possibilitando a realização de sucessivos ciclos de produção de 

camarões sem a necessidade de renovação da água de cultivo (AVNIMELECH, 1999; 2002). 

Devido ao aumento da população bacteriana ocorre a formação de macro agregados, ou 

“flocos”, constituídos principalmente de bactérias, microalgas, partículas orgânicas e 
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inorgânicas, protozoários e outros microorganismos (BURFORD et al., 2003, 2004; 

BALCÁZAR et al., 2006). 

 Uma vez formados, os flocos servem de suplemento alimentar aos animais, o que pode 

permitir a utilização de dietas com menores teores de proteína bruta, a qual seria 

suplementada pela produtividade natural, acarretando benefícios econômicos e ambientais 

(MOSS, 2002; BROWDY et al., 2001; SAMOCHA, 2004). Além de proteína (aminoácidos), 

os agregados microbianos contêm uma concentração significativa de macro (cálcio, fósforo, 

potássio e magnésio) e micro-nutrientes (cobre, ferro, manganês e zinco), assim como ácidos 

graxos (MOSS et al., 2006). 

 Devido a estas contribuições nutricionais e com a finalidade de minimizar os riscos de 

acumulação de compostos metabólicos nitrogenados, em sistemas heterotróficos de cultivo, 

podem ser utilizados alimentos com baixo conteúdo de proteínas sem comprometer o 

incremento de peso semanal do camarão. O incremento na produtividade natural significa 

menores custos na produção de camarões, uma vez que se minimiza o uso de farinha de peixe 

na composição do alimento (WASIELESKY et al., 2006). Alguns estudos relacionaram o 

incremento do crescimento de camarões aos benefícios nutritivos das bactérias heterotróficas, 

tais como a produção de vitaminas, a disponibilidade dos minerais e dos elementos traço, 

assim como a produção de enzimas digestivas importantes (ZIAEI-NEJAD et al., 2006). 

 A utilização de agregados microbianos que estão presentes nos cultivos possibilita a 

troca zero ou mínima de água como forma de se alcançar à máxima biossegurança e 

minimizar os efeitos ambientais adversos da carcinicultura (AVNIMELECH, 2002). Trocas 

limitadas de água proporcionam aos sistemas de cultivo a redução ou a eliminação de 

infecções microbianas na água de cultivo, reduzem a carga de nutrientes e a transferência de 

patógenos para o ambiente, mantendo uma boa qualidade da água dos viveiros de camarões 

(HOROWITZ e HOROWITZ, 2002). As trocas zero ou mínimas de água são eficientes 

porque é diminuído o efeito de diluição das trocas de água, fazendo com que as comunidades 
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de microorganismos sejam mantidas (HOPKINS et al., 1993). Wasielesky et al. 2006 

constataram que a presença de comunidades controladas de bactérias heterotróficas pode 

melhorar a qualidade de água, aumentando a sobrevivência, o peso médio final e o 

crescimento semanal, reduzindo o consumo de ração e o fator de conversão alimentar dos 

camarões. Segundo Vita et al. (2008), a composição nutricional do floco microbiano pode ser 

incrementada pela utilização de bactérias probióticas, apresentando maiores níveis de proteína 

bruta e extrato etéreo comparado ao tratamento controle, sem adição de probióticos na água 

de cultivo, num sistema heterotrófico experimental. 

 O uso de probióticos no berçário e engorda de camarões em sistema heterotrófico, 

pode ser feito através da fermentação de leveduras, em combinação com melaço ou por adição 

de substratos micro-porosos (SANCHES e ZAPATA, 2002). Probióticos também podem ser 

adicionados na composição de rações para a alimentação de camarões (SANCHES e 

ZAPATA, 2002; OCHOA-SOLANO e OLMOS-SOTO, 2006). Ziaei-Nejad et al. (2006) 

comprovaram a presença de Bacillus spp no trato intestinal de Fenneropenaeus indicus 

submetidos a tratamento com probiótico contendo estas bactérias. Segundo Bomba et al. 

(2002), os probióticos influenciam processos digestivos pelo enriquecimento da população de 

microrganismos benéficos, atividade de enzimas microbianas, melhor digestibilidade e 

utilização do alimento. Wang (2007) observou maior crescimento em juvenis de L. vannamei 

alimentados com dietas suplementadas com probiótico, atribuindo este fato ao aumento da 

atividade enzimática, que proporciona melhor eficiência no aproveitamento do alimento. Da 

mesma forma, Lin et al. (2004) observaram que com a utilização de probiótico, os 

coeficientes de digestibilidade aparente de nutrientes como proteína, aminoácidos e fósforo 

foram melhorados em L. vannamei. 

 O ajuste de novas tecnologias como os sistemas heterotróficos de cultivo para 

camarões marinhos representa um promissor campo de estudos, inclusive para as espécies 

nativas do Brasil que apresentem potencial de cultivo. Apesar da importância sócio-
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econômica que adquiriu a carcinicultura no país, a atividade ainda permanece concentrada 

exclusivamente no cultivo da espécie exótica L. vannamei. Espécies nativas apresentam 

melhor tolerância às condições locais, larvas mais resistentes, disponibilidade de reprodutores 

na região costeira e melhor aceitação no mercado local e internacional (SANDIFER et al., 

1993). 

 Os camarões do gênero Farfantepenaeus (F. brasiliensis, F. paulensis e F. subtilis) 

ocorrem ao longo de todo o litoral brasileiro. O F. brasiliensis pode ser encontrado de Cape 

Hatteras (Carolina do Norte, USA) até o Rio Grande do Sul (Sul do Brasil), apesar de sua 

maior abundancia em Cabo Frio (RJ), Santos (SP) e Cananéia (SP) (ZENGER Jr. e AGNES, 

1977). O F. paulensis ocorre do nordeste do Brasil (Ilhéus, BA) até o nordeste da Argentina 

(Mar Del Plata), passando parte do seu ciclo de vida em regiões estuarinas, onde juvenis 

encontram condições adequadas para seu crescimento (D'INCAO, 1991). A espécie F. subtilis 

se distribui entre o litoral norte de Cuba e o litoral de Cabo Frio (RJ), destacando-se em 

pesquisa já realizadas, como a mais adequada para o cultivo no litoral nordeste do Brasil, por 

obter bons índices de crescimento em estudos preliminares realizados em viveiros tradicionais 

(NUNES et al., 1997). 

 Camarões do gênero Farfantepenaeus tendem a apresentar altas taxas de conversão 

alimentar, o que representa desvantagem em comparação ao cultivo do L. vannamei (NUNES 

e SANDOVAL, 1997; PEIXOTO et. al., 2003). Estudos mais recentes relatam bons 

resultados de sobrevivência e crescimento para o F. paulensis cultivado em sistema 

heterotrófico (EMERENCIANO et al., 2007). Neste contexto, acredita-se que o desempenho 

zootécnico do F. subtilis possa ser melhorado com a utilização de sistemas heterotróficos, 

onde há a possibilidade do consumo de flocos bacterianos nutricionalmente enriquecidos. 

Devido à inexistência de informações sobre o berçário do F. subtilis em sistemas 

heterotróficos, são necessários estudos para determinar seu potencial com esta tecnologia. 
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RESUMO 

 No presente estudo foi comparado o desempenho zootécnico de Litopenaeus vannamei 

e Farfantepenaeus subtilis em berçário de sistema heterotrófico. O desenho experimental foi 

constituído por dois tratamentos (L. vannamei e F. subtilis), com quatro repetições. O cultivo 

foi realizado durante 52 dias em tanques tipo “raceway” (0,9m
2
 e 300L), com densidade 

inicial de estocagem de 222 camarões/m
2
 e peso inicial de 0,024g e 0,034g para L. vannamei e 

F. subtilis, respectivamente. Os animais foram alimentados com ração comercial (35% 

proteína bruta). A formação do ambiente heterotrófico foi induzida através da adição de 

fertilizante orgânico (melaço) para ajuste da relação Carbono:Nitrogênio (20:1). As variáveis 

físicas e químicas de qualidade da água não apresentaram diferenças significativas entre os 

tratamentos. A avaliação do desempenho zootécnico apresentou diferenças significativas entre 

as espécies, com maior crescimento (0,31g/semana), maior peso médio final (2,31g) e melhor 

fator de conversão alimentar (0,70) para o L. vannamei, quando comparado ao F. subtilis que 

apresentou crescimento de 0,12g/semana, peso médio final de 0,88g e fator de conversão 

alimentar de 1,09. Entretanto, o F. subtilis obteve maior sobrevivência (83,50%) que o L. 

vannamei (63,25%). Apesar do melhor desempenho zootécnico obtido pelo L. vannamei, os 

resultados indicam potencial para o berçário do F. subtilis em sistemas heterotróficos. 

 

Palavras chave: sistema heterotrófico; flocos microbianos; qualidade de água. 
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ABSTRACT 

 In the present study compared the growth performance of Litopenaeus vannamei and 

Farfantepenaeus subtilis in nursery heterotrophic system. The experimental design consisted 

of two treatments (L. vannamei and F. subtilis) with four replications. The cultivation was 

carried out during 52 days in tanks like "raceway" (0.9m
2
 and 300L), with initial stocking 

density of 222 shrimp/m
2
 and initial weight of 0.024g and 0.034g for L. vannamei and F. 

subtilis. The animals were fed a commercial ration (35% crude protein). The formation of 

heterotrophic environment was induced by adding organic fertilizer (molasses) to adjust the 

relationship Carbon:Nitrogen (20:1). The physical and chemical parameters of water quality 

showed no significant differences between treatments. The assessment of growth performance 

showed significant differences between the species with the highest growth (0.31g/week), 

higher mean final weight (2.31g) and better-feed conversion factor (0.70) for L. vannamei, 

compared to F. subtilis with a growth of 0.12g/week, final average weight of 0.88g and feed 

conversion factor of 1.09. However, F. subtilis had a higher survival (83.50%) than the L. 

vannamei (63.25%). Despite the best performance obtained by L. vannamei, the results 

indicate the potential for nursery F. subtilis in heterotrophic systems. 

 

Key words: heterotrophic system; microbial flocs; water quality. 
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INTRODUÇÃO 

 O rápido crescimento e expansão da carcinicultura fizeram com que os produtores de 

vários países enfrentassem problemas causados por quebras da produção (SAMOCHA et al. 

2007). O manejo inadequado das unidades de produção e a falta de comprometimento com as 

boas práticas de cultivo proporcionaram maior susceptibilidade a enfermidades causadas por 

vírus e bactérias (HOROWITZ e HOROWITZ, 2001). As conseqüências epidemiológicas 

deste problema iniciaram a exploração de alternativas para melhorar a qualidade de água e a 

produtividade nos cultivos de camarão, sendo o sistema heterotrófico de cultivo uma das 

tecnologias mais promissoras (WASIELESKY, 2006; CRAB et al., 2007; EMERENCIANO 

et al., 2007). 

 O sistema heterotrófico baseia-se na manipulação das comunidades bacterianas 

presentes no meio aquático, as quais são capazes de assimilar compostos nitrogenados e 

convertê-los em proteína bacteriana. Para tanto, a relação Carbono:Nitrogênio dos detritos 

deve ser mantida em níveis acima de 10:1, respectivamente (AVINIMELECH, 1999). O 

melaço da cana-de-açúcar pode ser utilizado como fonte orgânica de carbono, possibilitando o 

equilíbrio desejado desta relação, o que facilita a imobilização do nitrogênio presente no meio 

de cultivo (CRAB et al., 2007; SAMOCHA et al., 2007). Bactérias heterotróficas associam-se 

a detritos orgânicos, partículas inorgânicas, microalgas, protozoários e metazoários, formando 

agregados microbianos (bioflocos) que podem contribuir substancialmente com a nutrição dos 

camarões, reduzindo as exigências por proteínas exógenas nos sistemas sem renovação de 

água (BURFORD et al., 2003, 2004). 

 O cultivo da espécie exótica Litopenaeus vannamei em sistema heterotrófico vem 

sendo analisado como alternativa biotecnológica para elevar a produção brasileira. Neste 

sentido, também devem ser consideradas as vantagens em se cultivar espécies nativas, tais 

como; a possibilidade de produção com menores impactos ambientais, melhor tolerância às 

condições locais, larvas mais resistentes a patógenos nativos, disponibilidade de reprodutores 
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selvagens na região costeira e melhor aceitação no mercado local e internacional (SANDIFER 

et al., 1993). Na região Nordeste do Brasil, o camarão marinho Farfantepenaeus subtilis 

encontra-se distribuído ao longo da região costeira e representa uma alternativa para produção 

regional. Apesar do desempenho zootécnico desta espécie já ter sido avaliado nos cultivos 

tradicionais em viveiros escavados (NUNES et al., 1997), ainda não existem informações 

disponíveis sobre seu cultivo em sistema heterotrófico. Desta forma, o presente estudo teve 

como objetivo realizar uma análise comparativa do cultivo de L. vannamei e F. subtilis em 

sistema heterotrófico. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Desenho experimental 

 O estudo comparou dois tratamentos, representados por L. vannamei e F. subtilis, com 

quatro repetições por espécie, totalizando oito unidades experimentais. Cada parcela foi 

constituída por um sistema independente do tipo “raceway”, realizados em tanques de formato 

retangular (1,74m x 0,52m), com o volume utilizado de 300L. 

Manejo experimental 

 As pós-larvas de L. vannamei (PL10) foram obtidas a partir de reprodutores de 

cativeiro, enquanto as de F. subtilis (PL12) foram provenientes de animais selvagens. Ambos 

os lotes de pós-larvas passaram inicialmente por um período de 15 dias de aclimatação ao 

laboratório. Em seguida, foram aferidos os pesos médios dos animais (L. vannamei = 0,024g e 

F. subtilis = 0,034g) e estes foram transferidos para suas respectivas parcelas experimentais. 

 A densidade de estocagem inicial foi de 222 camarões/m
2
 e o cultivo realizado durante 

52 dias. Os animais foram alimentados com ração comercial (35% de proteína bruta), ofertada 

duas vezes ao dia (08:00h e 18:00h), e na proporção inicial correspondente a 10% da 

biomassa estimada. As quantidades de alimento foram ajustadas com base na realização de 

sucessivas biometrias (10 a 15 dias), objetivando manter o fator de conversão alimentar 
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(FCA) o mais próximo possível de 1, considerando-se as estimativas de sobrevivência (98% a 

90%) a e crescimento. Ao final do período de cultivo, todos os animais foram retirados dos 

tanques, contados e pesados individualmente, para a obtenção da sobrevivência, peso médio 

final, crescimento semanal em peso, consumo de ração e fator de conversão alimentar (FCA). 

Manejo do sistema heterotrófico 

 As unidades de cultivo foram inicialmente submetidas à fertilização inorgânica para 

induzir o desenvolvimento da cadeia trófica. Posteriormente, foi realizada a inoculação das 

diatomáceas Thalassiosira sp. e Chaetoceros sp. no “mix” de concentração pré-determinada 

(10
4
cél/ml). 

 Durante os três primeiros dias do experimento foi adicionado o melaço como fonte de 

carbono orgânico, de forma a obter uma relação Carbono:Nitrogênio de 20:1. Os resultados de 

concentração de amônia não ionizada (NH3), obtidos a cada 48 horas, foram utilizados para 

determinar o momento das demais fertilizações orgânicas. Estas foram realizadas com o 

objetivo de manter os níveis de NAT abaixo de 1mg/L, e para tanto, as quantidades foram 

estabelecidas numa proporção de 6g de carbono para cada 1g de NAT no sistema, conforme 

sugerido por Avinimelech (1999) e Samocha et al. (2007). 

 Para induzir inicialmente populações de organismos heterotróficos, foi aplicado um 

probiótico comercial à água (Sanolife® PRO-W, INVE), composto por Bacillus subtilis e 

Bacillus licheiniformis na concentração de 5,0 x 10
10

 unidades formadoras de colônia 

(UFC)/g. O manejo do produto contou com a aplicação de 2ppm realizada 48 horas antes da 

estocagem inicial e outras duas aplicações a cada cinco dias, durante os 10 primeiros dias de 

cultivo. 

 A circulação contínua da água foi obtida com a instalação de duas bombas submersas 

(2.000L/hora), e uma intensa aeração foi aplicada para agregar e suspender os flocos 

microbianos, além de manter os níveis de oxigênio dissolvido acima de 3mg/L. Para a análise 

do volume de flocos microbianos, a água dos tanques foi individualmente coletada 
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(1.000ml/tanque), com três leituras/tanque, e em intervalos de cinco dias, utilizando-se de um 

cone graduado (Imhoff). 

Monitoramento e análise da qualidade de água 

 O experimento foi conduzido sem descarte ou troca de água e as variáveis físicas e 

químicas da água (oxigênio dissolvido, pH, temperatura e salinidade) foram monitoradas duas 

vezes ao dia (07:00h e 17:00h). A cada dois dias foram coletadas amostras de água 

(50ml/tanque) para análise laboratorial dos níveis de amônia não ionizada (NH3), e a cada oito 

dias (500ml/tanque) para a determinação das concentrações de nitrato (NO3), nitrito (NO2), 

nitrogênio amoniacal total (NAT), fósforo total e clorofila “a” (A.P.H.A., 1995). 

Análise estatística 

 Os dados foram inicialmente avaliados quanto à homogeneidade e normalidade, e em 

seguida submetidos ao teste T-Student para identificar possíveis diferenças estatísticas 

significativas (P<0,05). Toda a análise estatística foi realizada através do programa 

STATISTICA 7.0. 

 

RESULTADOS 

 As variáveis físicas e químicas de qualidade da água não diferiram significativamente 

(P<0,05) entre os tratamentos. Entretanto, a água de cultivo do L. vannamei apresentou 

tendência de menor quantidade de clorofila a e de maior volume de flocos (Tabela 1). 

 O monitoramento dos valores médios de pH e da concentração de amônia não ionizada 

demonstraram uma correlação (R
2
 = 0,498) que possibilitou determinar os momentos para a 

realização das fertilizações orgânicas, mantendo os níveis de NAT abaixo de 1mg/L durante 

todo o cultivo. Dessa forma, as concentrações médias dos compostos nitrogenados, ao longo 

do tempo, também não apresentaram diferenças significativas (P<0,05) entre os tratamentos, 

sendo observada uma tendência de redução dos seus níveis a partir do 16º dia de cultivo 

(Figura 1). 
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 Os índices de desempenho zootécnico diferiram significativamente (P<0,05) entre os 

tratamentos. Os valores mais elevados de crescimento semanal e peso médio final foram 

obtidos por L. vannamei, além de melhor fator de conversão alimentar (FCA). No entanto, F. 

subtilis apresentou maior sobrevivência (Tabela 2). 

 

DISCUSSÃO 

 As variáveis físicas e químicas da água foram mantidas em níveis aceitáveis para o 

crescimento e sobrevivência das espécies, de acordo com resultados obtidos por Boyd e 

Tucker (1998). Os menores níveis de concentração de clorofila a, detectados no tratamento L. 

vannamei, sugerem uma exclusão competitiva das microalgas pelas bactérias heterotróficas 

que compõem os flocos microbianos. Comunidades bacterianas heterotróficas competem com 

o crescimento da população de microalgas disputando os nutrientes presentes nos ambientes 

de cultivo (SAMOCHA et al., 2007). Possivelmente, os maiores níveis de clorofila a 

observados no tratamento F. subtilis refletem o alto consumo de flocos por parte desses 

camarões, na busca por uma suplementação nutricional. A hipótese é reforçada pela menor 

quantidade de flocos observada no tratamento F. subtilis (0,428ml/L), comparado ao L. 

vannamei (1,071ml/L). 

 O estímulo da biomassa bacteriana heterotrófica através da adição do melaço 

provavelmente proporcionou o aumento do metabolismo e da demanda respiratória, 

resultando em maior liberação de CO2 e conseqüente acidificação do meio de cultivo. De 

acordo com Boyd e Tucker (1998), em sistemas aquáticos, reações bioquímicas decorrentes 

do processo produtivo podem proporcionar flutuações no pH do meio de cultivo. No presente 

estudo, a flutuação dos níveis médios de pH demonstrou tendência de correlação com a 

diminuição dos níveis de amônia não ionizada (NH3). De Schryver et al. (2008), concluíram 

que os efeitos exercidos pelas correlações existentes entre as fontes de carbono orgânico, o 
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oxigênio dissolvido, a temperatura e o pH, sobre os flocos microbianos, são largamente 

desconhecidos e demandam investigações mais aprofundadas. 

 A manutenção da qualidade de água na produção de organismos aquáticos tem como 

maior desafio evitar o acúmulo de resíduos orgânicos durante o processo (SAMOCHA et al., 

2007). Estima-se que os baixos níveis de NAT (<1,0mg/L) e a tendência de diminuição dos 

demais compostos nitrogenados, observados no decorrer do experimento, estão diretamente 

relacionados com o estabelecimento de comunidades bacterianas heterotróficas responsáveis 

pela imobilização do nitrogênio livre, em ambos os tratamentos. O estímulo e a manutenção 

de microrganismos capazes de transformar a matéria orgânica em proteína bacteriana, 

proporcionado pela adição de fontes de carbono orgânico, têm se mostrado um método 

eficiente na diminuição dos níveis de compostos nitrogenados no cultivo de camarões 

(BURFORD et al., 2003, 2004; CRAB et al., 2007). 

 Os microrganismos colonizam detritos e formam flocos microbianos capazes de 

suplementar nutricionalmente as dietas comerciais, reduzindo custos com alimentação em 

sistemas sem renovação de água (BURFORD et al., 2003, 2004) De acordo com Wasielesky 

(2006), alguns dos mais altos índices de produção podem ser alcançados quando camarões 

marinhos são cultivados em sistemas heterotróficos, sem descarte ou renovação de água. A 

suplementação nutricional promovida pela intensa oferta dos flocos microbianos pode ser uma 

eficiente estratégia para melhorar o crescimento do F. subtilis nestes sistemas de cultivo. 

 O uso de uma ração balanceada para o perfil nutricional do L. vannamei, somado às 

maiores proporções ofertadas em função da sobrevivência superestimada, ajudou a promover 

maior crescimento semanal e maior peso médio final para esta espécie, em comparação ao F. 

subtilis. O L. vannamei é reconhecidamente uma das espécies com menor necessidade 

protéica dentre os camarões peneídeos (DALL et al., 1990), inclusive quando comparado ao 

F. subtilis (NUNES et al., 1997). Possivelmente, os altos níveis de exigência protéica do F. 

subtilis sejam similares aos níveis exigidos por Farfantepenaeus paulensis, espécie de mesmo 
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gênero encontrada na costa brasileira (ABE et al., 2008). Portanto, o F. subtilis poderia obter 

melhores resultados de desempenho zootécnico, caso a ração utilizada possuísse um perfil 

nutricional adequado as suas requisições. Fróes (2006) obteve melhores resultados de 

desempenho para F. paulensis cultivado sob condições intensivas, utilizando uma dieta com 

45% de proteína bruta. Nesse sentido, o consumo significativamente menor de ração 

observado no tratamento F. subtilis pode ter ocorrido devido sua preferência pelos flocos 

microbianos em detrimento da ração comercial (35% de proteína bruta) ofertada. 

 Estudo realizado por Peixoto et al. (2003) objetivando a análise comparativa entre os 

peneídeos F. paulensis e L. vannamei, em cultivo tradicional e utilizando dieta específica para 

L. vannamei, também obteve melhor resultado de desempenho zootécnico para L. vannamei. 

Cabe ressaltar que L. vannamei é a espécie mais cultivada comercialmente no mundo e que já 

possui um pacote tecnológico amplamente estabelecido, inclusive em nível de seleção 

genética, favorecendo seu desempenho quando comparado com outras espécies ainda 

selvagens. Entretanto, no Brasil, o potencial produtivo de espécies nativas deve ser avaliado 

com o uso de novas tecnologias, como os sistemas heterotróficos de cultivo. 

 

CONCLUSÃO 

 Os resultados comprovam o melhor desempenho zootécnico de L. vannamei em 

comparação ao F. subtilis. Contudo, ainda podem contribuir para o desenvolvimento de um 

pacote tecnológico direcionado à produção na fase de berçário do F. subtilis em sistema 

heterotrófico. Ressaltando a necessidade do estabelecimento de um manejo nutricional 

adequado às exigências de F. subtilis, e a seleção de reprodutores nativos, para o 

favorecimento do desempenho na produção dessa espécie nativa do litoral Nordeste do Brasil. 
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Tabela 1. Média (± DP) das variáveis físicas e químicas de qualidade da água, ao longo de 52 

dias, no berçário de L. vannamei e F. subtilis em sistema heterotrófico. 

 

Variáveis 
Tratamentos 

L. vannamei   F. subtilis 

Oxigênio dissolvido (mg/L) 4,72 (± 0,90)  4,71 (± 0,89) 

pH 8,49 (± 0,18)  8,52 (± 0,14) 

Temperatura (°C) 27,58 (± 0,43)  27,64 (± 0,45) 

Salinidade (g/L) 36,30 (± 1,66)  36,36 (± 1,55) 

Nitrato - NO3 (mg/L) 0,099 (± 0,182)  0,097 (± 0,187) 

Nitrito - NO2 (mg/L) 0,045 (± 0,068)  0,044 (± 0,081) 

Nitrogênio amoniacal total - NAT (mg/L) 0,127 (± 0,146)  0,112 (± 0,143) 

Amônia não ionizada - NH3 (mg/L) 0,103 (± 0,141)  0,105 (± 0,139) 

Fósforo total (mg/L) 0,162 (± 0,071)  0,159 (± 0,079) 

Clorofila a (mg/L) 0,008 (± 0,006)  0,012 (± 0,008) 

Volume do floco (ml/L) 1,071 (± 2,956)   0,428 (± 1,372) 
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Tabela 2. Média (± DP) dos índices de desempenho zootécnico, no berçário de L. vannamei e 

F. subtilis em sistema heterotrófico. 

 

Índices 
Tratamentos 

L. vannamei   F. subtilis 

Sobrevivência (%) 63,25 (± 7,27)
b
  83,50 (± 11,73)

a
 

Peso médio final (g) 2,31 (± 0,53)
a
  0,88 (± 0,36)

b
 

Crescimento (g/semana) 0,31 (± 0,02)
a
  0,12 (± 0,03)

b
 

Consumo de ração (g) 223,16 (± 16,47)
a
  166,10 (± 33,06)

b
 

Fator de conversão alimentar (FCA) 0,70 (± 0,08)
a
   1,09 (± 0,12)

b
 

Letras diferentes na mesma linha indicam diferença significativa (P<0,05) 
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Legendas 

 

Figura 1 – (a) Variação dos valores médios de pH (formas geométricas vazadas) e da 

concentração média de amônia não ionizada (NH3) (formas geométricas não vazadas), (b) 

concentração média de nitrato (NO3), (c) concentração média de nitrito (NO2), e (d) 

concentração média de nitrogênio amoniacal total (NAT), ao longo do tempo, no berçário de 

L. vannamei (V) e F. subtilis (S) em sistema heterotrófico. 
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4.2 – ARTIGO CIENTÍFICO 2 

 Artigo científico a ser submetido para publicação no periódico Ciência Rural. 
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RESUMO 

 No presente estudo foi avaliado o desempenho zootécnico de Litopenaeus vannamei 

durante o berçário em sistema heterotrófico, com e sem a adição de bactérias probióticas. O 

estudo foi realizado durante 30 dias em tanques tipo “raceway” (0,9m
2
 e 300L), com 

densidade de estocagem inicial de 265 camarões/m
2
 e peso inicial de 0,036g. Os animais 

foram alimentados com ração comercial (35% proteína bruta) duas vezes ao dia. O sistema 

heterotrófico foi induzido através da adição de fertilizante orgânico (melaço) para o ajuste da 

relação Carbono:Nitrogênio (20:1). Foi aplicado um probiótico comercial (Bacillus spp.) na 

água de acordo com as recomendações do fabricante (0,5ppm/48h). As análises da qualidade 

de água e bromatológicas do biofilme aderido ao substrato artificial dos tanques e do camarão 

não apresentaram diferenças significativas entre os tratamentos. Entretanto, as análises 

bacteriológicas indicaram que no 10º dia de cultivo houve uma redução significativa das 

concentrações de Vibrio spp. nos camarões do tratamento com a adição de probiótico. Apesar 

do desempenho zootécnico não ter apresentado diferenças significativas entre os tratamentos, 

foram observados melhores resultados de produtividade no tratamento com adição de 

probiótico. 

 

Palavras chave: Litopenaeus vannamei; sistema heterotrófico; Vibrio spp.; probiótico; 

qualidade de água. 
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ABSTRACT 

 The present study evaluated the growth performance of Litopenaeus vannamei during 

the nursery in heterotrophic system, with and without the addition of probiotic bacteria. The 

study lasted 30 days in raceway tanks (0.9m
2
 and 300L), with initial stocking density of 265 

shrimp/m
2
 and initial shrimp weight of 0.036g. The animals were fed with commercial diet 

(35% crude protein) two times a day. The heterotrophic system was induced by adding 

organic fertilizer (molasses) to adjust the Carbon:Nitrogen relationship (20:1). We applied a 

commercial probiotic (Bacillus spp.) was added in the water according to the manufacturer's 

recommendations (0.5ppm/48h). The analyses of water quality and nutritive value of the 

biofilm attached to artificial substrate in the tanks and shrimp showed no significant 

differences between treatments. However, bacteriological analysis indicated that at the 10Th 

day of culture there was a significant reduction in the concentrations of Vibrio spp. shrimps 

reared with the addition of probiotic. Although the shrimp growth performance did not show 

significant differences between treatments, results observed indicated higher yield values in 

treatment with probiotic addition. 

 

Key words: Litopenaeus vannamei; heterotrophic culture; Vibrio spp.; probiotic; water 

quality. 
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INTRODUÇÃO 

 O ritmo acelerado de crescimento da carcinicultura mundial demanda por tecnologias 

direcionadas à obtenção de maiores produtividades em sistemas de troca zero de água, 

utilizando comunidades bacterianas heterotróficas (WASIELESKY, 2006). O cultivo 

heterotrófico representa o modelo de aquicultura responsável, cujo baixo impacto resulta em 

sustentabilidade ambiental (DE SCHRYVER et al., 2008). 

 A adição de fontes extras de carbono orgânico proporciona a relação C:N adequada ao 

manejo de comunidades heterotróficas (AVINIMELECH, 1999). O uso do melaço como fonte 

de carbono fornece energia para as bactérias degradarem a matéria orgânica excedente, 

transformando-a em proteína bacteriana que pode ser consumida pelo camarão (BALCÁZAR 

et al., 2006; CRAB et al., 2007). A proteína bacteriana contém concentrações significativas de 

macro (cálcio, fósforo, potássio e magnésio) e micro-nutrientes (cobre, ferro, manganês e 

zinco), além de ácidos graxos (THOMPSON et al., 2002; BALLESTER, et al., 2007) e 

nitrogênio (FRÓES, 2006; ABREU et al., 2007). 

 Produtos probióticos contendo bactérias selecionadas (Bacillus spp.) podem ser 

adicionados a sistemas de cultivo, maximizando a ação benéfica dos microorganismos 

constituintes dos sistemas heterotróficos (ZIAEI-NEJAD et al., 2006; CHIU et al., 2007). A 

associação das bactérias probióticas aos sistemas heterotróficos proporciona a exclusão de 

patógenos do gênero Vibrio (VERSCHUERE et al., 2000), e influencia nos processos 

digestórios dos camarões através do aumento da atividade enzimática e absorção de nutrientes 

(OCHOA-SOLANO e OLMOS-SOTO, 2006; BHASKAR et al., 2007). Estudos recentes 

utilizando bactérias probióticas resultaram em camarões saudáveis e em melhor desempenho 

produtivo (VITA et al., 2008; LIU et al., 2009). 

 A tecnologia do uso de bactérias probióticas no cultivo de camarões marinhos ainda 

pode ser considerada recente, proporcionando controvérsias sobre sua eficiência. Deste modo, 



Vogeley, F.   Berçário Experimental de Camarões Marinhos... 

 

39 

o presente estudo objetiva avaliar o uso de probiótico na água de cultivo do camarão L. 

vannamei em sistemas heterotróficos. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Desenho experimental 

 O estudo foi realizado no Laboratório de Maricultura Sustentável (LAMARSU), da 

Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). Foram comparados dois tratamentos: 

um berçário de camarão com a adição de probiótico na água, e outro sem a adição de 

probiótico (controle). Ambos os tratamentos foram realizados em sistema heterotrófico e com 

três repetições cada, totalizando seis unidades experimentais. Cada unidade foi constituída por 

um sistema independente do tipo “raceway”, realizados em tanques de formato retangular 

(1,74m x 0,52m), com lâmina d’água de 0,35m e volume útil de 300L. 

Manejo experimental 

 As pós-larvas de L. vannamei (PL12) foram obtidas junto ao laboratório comercial da 

empresa Netuno, no litoral Sul do estado de Pernambuco. Na recepção, os camarões foram 

aclimatados quanto aos parâmetros físicos e químicos da água, e estocados em caixa circular 

(500L), na densidade de 13 pós-larvas/L, onde passaram por um período pré-berçário de 10 

dias para adaptação às condições laboratoriais. A qualidade de água foi monitorada 

diariamente e a ração (40% de proteína bruta) ofertada três vezes ao dia, em proporções 

variáveis de 27% a 10% da biomassa estimada, alternada com biomassa congelada de 

Artemia. Após esse período, o peso médio inicial  foi determinado (0,036g), e os camarões 

foram transferidos para suas respectivas unidades experimentais, numa densidade de 

estocagem inicial de 265 camarões/m
2
, onde permaneceram durante 30 dias de berçário. 

 A alimentação durante o berçário experimental constou de ração comercial (35% PB), 

ofertada duas vezes ao dia (08:00h e 18:00h), na proporção inicial correspondente a 10% da 

biomassa. As quantidades de alimento foram ajustadas com base em biometrias (25 
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camarões/tanque) realizadas a cada 10 dias, considerando-se as estimativas de sobrevivência e 

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

individualmente. Os dados obtidos possibilitaram a determinação da sobrevivência, biomassa 

final, peso médio, crescimento semanal em peso, consumo de ração e fator de conversão 

alimentar (FCA). 

Manejo do sistema heterotrófico 

 As unidades experimentais foram submetidas à fertilização inorgânica na proporção de 

10 Nitrogênio:1 Fósforo:3 Sílica antecedendo em 10 dias à estocagem inicial dos camarões 

para disponibilizar nutrientes necessários ao desenvolvimento de cadeia trófica. Em seguida, 

foi realizada a inoculação das diatomáceas Thalassiosira sp. e Chaetoceros sp. numa mistura 

de concentração pré-determinada (10
4
células/ml). Dois dias após este procedimento, e durante 

os 10 dias iniciais, o melaço da cana-de-açúcar passou a ser adicionado (0,5g/L) diariamente 

como fonte extra de carbono orgânico, para estimular o estabelecimento e desenvolvimento de 

bactérias heterotróficas. 

 A adição de melaço após a estocagem inicial dos camarões foi realizada de maneira a 

obter uma relação Carbono:Nitrogênio de 20:1. A concentração da amônia não ionizada 

(NH3) foi mensurada a cada 48 horas e seu resultado foi utilizado para determinar o momento 

das demais fertilizações orgânicas, objetivando a manutenção dos níveis de NAT abaixo de 

1mg/L. Para tanto, as quantidades de melaço foram estabelecidas na proporção de 6g de 

carbono para cada 1g de NAT no sistema, conforme sugerido por Avinimelech (1999) e 

Samocha et al. (2007). 

 No tratamento com probiótico, as comunidades bacterianas foram suplementadas com 

a aplicação de um produto comercial para a água (Sanolife® PRO-W, INVE), composto por 

Bacillus subtilis e Bacillus licheiniformis, na concentração de 5,0 x 10
10

 unidades formadoras 

de colônia (UFC)/g. O manejo do produto no tratamento com o uso de probiótico contou com 

a aplicação de 2ppm (10 x 10
4
 UFC mL

-1
) realizada 24 horas antes da estocagem inicial e 



Vogeley, F.   Berçário Experimental de Camarões Marinhos... 

 

41 

0,5ppm (2,5 x 10
4
 UFC mL

-1
) a cada 48 horas, de acordo com as recomendações do 

fabricante. 

 A circulação contínua da água foi promovida por duas bombas submersas instaladas 

em cada tanque e disponibilizada intensa aeração para suspender as bactérias, proporcionando 

também níveis de oxigênio dissolvido acima de 3mg/L. Cada tanque possuía uma divisória 

central de tecido (carpete) que, além de auxiliar a circulação da água, servia de substrato para 

a fixação de biofilme microbiano. 

Análise bacteriológica 

 As análises bacteriológicas iniciais foram realizadas através de amostragens da água 

de cultivo e das pós-larvas, antes de serem expostas aos tratamentos. Estas análises foram 

repetidas em amostragens periódicas com intervalo de 10 dias, durante todo o período 

experimental. 

 A estimativa de Vibrio spp. totais presentes na água de cultivo foi realizada através de 

diluições decimais seriadas (1/10) das amostras em solução salina esterilizada (3,5% NaCl). 

Em seguida, foi retirada uma alíquota (100µℓ) de cada diluição para plaqueamento em Agar 

TCBS (Tiossulfato Citrato Bile Sacarose). Após o período de incubação (24 horas) em estufa, 

na temperatura de 30°C, foram contadas as unidades formadoras de colônias (UFC/ml) das 

placas que apresentaram entre 25 e 250 colônias (DOWNES e ITO, 2001). 

 Para a análise de Vibrio spp. nos camarões, foram retirados aleatoriamente 20 animais 

de cada unidade experimental. Os camarões foram lavados com água destilada e em seguida 

com solução salina esterilizada (3,5% NaCl) para a remoção das bactérias externas. 

Posteriormente, os animais foram macerados e uma amostra foi diluída e semeada em Agar 

TCBS, conforme o procedimento descrito para a análise da água. 

Análise bromatológica 

 Ao final do cultivo foram coletadas amostras dos camarões (100g) de cada parcela 

experimental, além de amostras úmidas do biofilme microbiano (100g) aderido aos substratos 
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centrais dos tanques. Este material foi devidamente identificado, refrigerado (-18°C) e 

enviado ao Laboratório de Experimentação e Análises de Alimentos, do Departamento de 

Nutrição, da Universidade Federal de Pernambuco, para análise de composição centesimal 

dos seguintes itens; umidade, proteína bruta, lipídios, cinzas, carboidratos e valor calórico 

total (VCT). 

Monitoramento e análise da qualidade de água 

 O experimento foi conduzido sem descarte ou troca de água e as variáveis físicas e 

químicas da água (oxigênio dissolvido, temperatura, salinidade, pH e condutividade) foram 

monitoradas duas vezes ao dia (07:00h e 17:00h), utilizando o multiparâmetro (YSI-556). 

Foram coletadas amostras da água de cultivo (250ml) a cada cinco dias para a determinação 

de alcalinidade (CaCO3), ortofosfato (P2O5), amônia não ionizada (NH3), nitrito (NO2) e 

nitrato (NO3), através de fotocolorimetria (ALFAKIT AT-10P). Além destas análises, 

diariamente foi feita uma estimativa dos níveis de amônia não ionizada (NH3) com o uso de 

“kit reagente” para água salgada (ALCON). 

Análise estatística 

 Os dados foram inicialmente avaliados quanto à homogeneidade e normalidade, e em 

seguida submetidos ao teste T-Student para identificar possíveis diferenças estatísticas 

significativas (P<0,05). Toda a análise estatística foi realizada através do programa 

STATISTICA 7.0. 

 

RESULTADOS 

 As variáveis físicas e químicas da qualidade de água não apresentaram diferenças 

significativas entre os tratamentos. A concentração média de amônia não ionizada não 

ultrapassou 0,74mg L
-1

, enquanto a concentração média de ortofosfato (P2O5) manteve-se 

abaixo de 1,89mg L
-1

 durante todo o período experimental (Tabela 1). 
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 A análise bacteriológica da água de cultivo não apresentou diferença significativa 

entre os tratamentos. Porém, foi observado que o tratamento com adição de probiótico 

apresentou menores concentrações de Vibrio spp. no 10° e 20º dias de cultivo. Já para a 

análise bacteriológica realizada nos camarões foram detectadas diferenças significativas, 

indicando uma redução na concentração de Vibrio spp. do tratamento com uso de probiótico 

no 10º dia de cultivo. Neste caso, apesar de não terem ocorrido diferenças significativas no 

20° e 30° dias, também foram observadas menores concentrações de Vibrio spp nos camarões 

em relação ao controle (Tabela 2). 

 As análises bromatológicas do biofilme microbiano e dos camarões não apresentaram 

diferenças significativas entre os tratamentos ao final do experimento. Entretanto, os 

resultados da bromatologia dos camarões indicaram níveis mais elevados de proteína bruta, 

lipídios e VCT para o tratamento com adição de probiótico (Tabela 3). 

 O desempenho zootécnico dos camarões não apresentou diferença significativa entre 

os tratamentos com uso de probiótico e controle. Porém, os camarões cultivados com a adição 

de probiótico na água apresentaram maiores valores de sobrevivência, biomassa final, peso 

médio, crescimento semanal em peso e FCA (Tabela 4). 

 

DISCUSSÃO 

 A manutenção da qualidade de água é um dos fatores primordiais para a saúde de 

camarões cultivados (BOYD e GAUTIER, 2000). No presente estudo, as concentrações de 

amônia não ionizada (0,74mg L
-1

) foram mantidas abaixo dos níveis críticos para a espécie 

cultivada (>1,0mg L
-1

), ajudando na manutenção de baixas concentrações de nitrito (0,02mg 

L
-1

) e nitrato (0,27mg L
-1

). Bratvold e Browdy (2001) relataram que o uso de substratos 

artificiais pode aumentar a capacidade de nitrificação durante o cultivo de camarão, 

resultando na diminuição das concentrações de amônia não ionizada. Provavelmente, os 

substratos artificiais instalados em nossos tanques disponibilizaram maiores áreas de 
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superfície para a colonização de bactérias responsáveis pela diminuição, e ou absorção de 

nitrogenados. Estima-se ainda, que os baixos níveis de ortofosfato (1,89 mL
-1

) observados 

estejam relacionados à absorção de nutrientes realizada pelas bactérias heterotróficas 

estabelecidas no biofilme. Thompson e Poltz (2006) observaram a diminuição dos níveis de 

concentração dos compostos fosfatados na medida em que bactérias heterotróficas se 

estabeleciam em sistemas de cultivo sem a renovação de água. 

 De acordo com Sarker et al. (1994), bactérias do gênero Vibrio podem estar 

envolvidas tanto na absorção quanto na reciclagem de elementos chave como carbono, 

nitrogênio e fósforo, disponíveis nos sistemas de cultivo. Em estudo mais recente, Arantes 

(2007) estabeleceu como ideal a relação C:N de 20:1 no cultivo heterotrófico de L. vannamei, 

sem a adição de probiótico, e observou que entre o 12º e 19º dia a comunidade bacteriana foi 

constituída por maior quantidade de Vibrio spp. Os nossos resultados corroboram com este 

estudo, quando identificamos maiores concentrações destas bactérias na água do tratamento 

controle no 10º e 20º dias de cultivo, embora não apresentando diferenças significativas do 

tratamento com uso de probiótico. Segundo Thompson e Poltz (2006), o tempo de residência 

da biomassa bacteriana aumenta em sistemas de cultivo sem a renovação de água e suas 

células tornam-se senescentes ou morrem. Neste processo, estas células se tornam disponíveis 

para que outras formas bacterianas de características distintas, e aptas a degradação de 

partículas, se multipliquem, como é o caso do gênero Vibrio. 

 Aguirre-Guzmán et al. (2002), concluíram que bactérias dos gênero Vibrio estão 

naturalmente presentes no ambiente marinho, representando, portanto, uma fonte constante de 

possíveis infecções para o camarão cultivado. Por outro lado, estes autores argumentam que 

problemas com Vibrio spp. ocorrem principalmente quando condições de estresse surgem 

durante o cultivo, como quedas de oxigênio, altas concentrações de compostos nitrogenados 

ou a falta de alimento. Uma vez que a qualidade de água e o manejo alimentar foram 

mantidos em níveis adequados a sobrevivência e  crescimento do L. vannamei durante o 
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presente estudo, sugere-se que as concentrações de Vibrio spp. na água não comprometeram a 

saúde e o desempenho zootécnico da espécie durante o cultivo. 

 Dentre os mecanismos de ação das bactérias probióticas utilizadas em aquicultura, 

destacam-se a criação de ambiente hostil para patógenos oportunistas através da produção de 

compostos inibitórios, e a competição por nutrientes e locais de adesão (GOMEZ-GIL et al., 

2000; IRIANTO e AUSTIN, 2002; BALCAZAR et al., 2006). As menores concentrações de 

Vibrio spp. na água durante o 10º e 20º dias de cultivo, e no camarão durante todo o período 

experimental, estiveram possivelmente associadas a atuação das bactérias probióticas 

adicionadas ao sistema heterotrófico em comparação com o tratamento controle. Além disso, 

a degradação de material particulado realizada por Vibrio spp. permite a ciclagem de 

nutrientes a formas regeneradas e dissolvidas, que aliados ao fornecimento constante de 

energia (carbono orgânico) pode favorecer o desenvolvimento de outros grupos de bactérias 

em detrimento de espécies de Vibrio (ARANTES, 2007). De acordo com Lightner (1993), o 

gênero Vibrio pode ser encontrado no estômago, brânquias e cutícula de camarões selvagens e 

de cultivo. Entretanto, sintomas de vibrioses estão geralmente ligados ao aumento do número 

de espécies patogênicas e não ao aumento do número total de Vibrio spp. (LAVILLA-

PITOGO et al., 1998; SUNG et al., 1999). 

 Segundo Ballester et al. (2007) o uso de substratos artificiais melhorou o crescimento 

e a sobrevivência de F. paulensis sob condições de cultivo, e o biofilme formado nos 

substratos foi composto por microrganismos que pertencem a dieta natural dos camarões 

peneídeos, sendo uma fonte adicional de nutrição. Apesar de Thompson et al. (1999; 2002) 

encontrarem baixos teores de proteína bruta no biofilme produzido, concluíram que os 

microorganismos também podem fornecer elementos essenciais, como ácidos graxos 

poliinsaturados, esteróis, aminoácidos, vitaminas, e carotenóides para os camarões cultivados. 

Em nossas análises bromatológicas no biofilme também identificamos baixos níveis de 

proteína bruta, lipídios e VCT, para ambos os tratamentos, com uma tendência de maiores 
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níveis destes parâmetros para os camarões tratados com probiótico. Esta tendência pode ser 

resultante do melhor aproveitamento do biofilme enriquecido pelas bactérias probióticas 

quando ingerido pelos camarões. Segundo Bomba et al. (2002) os probióticos influenciam nos 

processos digestivos através do enriquecimento da população de microrganismos benéficos, 

aumentando a atividade de enzimas microbianas, e conseqüentemente, a digestibilidade e 

aproveitamento do item alimentar ingerido, inclusive biofilme microbiano disponível. De 

acordo com Vita et al. (2008), a composição nutricional do floco microbiano pode ser 

incrementada pela utilização de probióticos, promovendo maiores níveis de proteína bruta e 

extrato etéreo quando comparado ao controle sem adição de probióticos. 

 A presença de comunidades controladas de bactérias heterotróficas pode melhorar a 

qualidade da água e a resistência a doenças, influenciando na sobrevivência, ganho de peso, 

taxa de crescimento e conversão alimentar dos camarões cultivados (TACON et al., 2002; 

WASIELESKY et al., 2006). Arnold et al. (2009) concluiram que o crescimento de juvenis de 

Penaeus monodon cultivados em sistema heterotrófico com zero troca de água pode ser 

significativamente melhorada com a adição de substrato artificial. Apesar do presente estudo 

não ter constatado diferenças significativas entre os tratamentos, os índices de sobrevivência, 

biomassa final, peso médio, crescimento semanal e fator de conversão alimentar (FCA), 

demonstraram uma tendência de melhores resultados de desempenho zootécnico quando o 

probiótico foi adicionado à água. Wang (2007) observou um melhor crescimento em juvenis 

de L. vannamei alimentados com dietas suplementadas com probiótico, atribuindo este fato ao 

aumento da atividade enzimática que proporciona maior eficiência no aproveitamento dos 

nutrientes disponíveis no alimento. 

 O desempenho zootécnico do L. vannamei no presente estudo foi satisfatório em 

relação aos resultados obtidos em estudo realizado por Vogeley et al. (2009), nas mesmas 

condições de cultivo e utilizando menor densidade (221 camarões/m
2
), onde foi constatada 
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sobrevivência inferior (65%) para L. vannamei, quando comparado ao presente estudo (92%) 

com o uso de probiótico. 

 

CONCLUSÃO 

 A adição de bactérias probióticas durante o berçário em sistema heterotrófico não 

apresentou diferenças significativas quanto à qualidade de água, aspectos nutricionais e 

desempenho zootécnico do L. vannamei. Os resultados sugerem que as comunidades 

bacterianas heterotróficas naturalmente presentes foram suficientes na manutenção de 

condições adequadas para o berçário do L. vannamei, na medida em que atuaram nas 

diminuições da carga de Víbrios e do potencial patogênico para os camarões cultivados. 
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Tabela 1. Média (± DP) das variáveis físicas e químicas da qualidade de água, ao longo de 30 

dias de berçário do L. vannamei, em sistema heterotrófico, com e sem (controle) a adição de 

probiótico na água. 

 

Variáveis 
Tratamentos 

Probiótico Controle 

Oxigênio dissolvido (mg L
-1

) 5,04 ±0,49 5,07 ±0,48 

Temperatura (°C) 28,23 ±0,42 28,37 ±0,55 

Salinidade (g L
-1

) 34,14 ±0,69 34,44 ±0,91 

Ph 8,12 ±0,13 8,13 ±0,17 

Condutividade (mS/cm) 0,70 ±0,05 0,70 ±0,04 

Alcalinidade (mg L
-1

) 129,17 ±12,31 128,28 ±10,72 

Ortofosfato (mg L
-1

) 1,78 ±0,89 1,89 ±1,04 

N-NH3 (mg L
-1

) 0,72 ±0,15 0,74 ±0,12 

N-NO2 (mg L
-1

) 0,02 ±0,03 0,02 ±0,03 

N-NO3 (mg L
-1

) 0,26 ±0,22 0,27 ±0,27 
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Tabela 2. Média (± DP) da concentração de Vibrio spp. na água de cultivo e no camarão L. 

vannamei, durante 30 dias (inicial, 10º, 20º e 30º dia) de berçário em sistema heterotrófico, 

com e sem (controle) a adição de probiótico na água. 

 

Análises 
Água (10

4
 UFC/ml)   Camarão (10

4
 UFC/g) 

Probiótico Controle   Probiótico Controle 

Inicial 0,74 ±0,00 0,74 ±0,00 
 

ND ND 

10º Dia 0,46 ±0,40 0,91 ±0,59 
 

41,00 ±27,00
a
 184,00 ±79,00

b
 

20º Dia 0,43 ±0,36 5,73 ±9,33 
 

17,50 ±0,92 59,40 ±65,10 

30º Dia 1,80 ±1,54 1,44 ±1,42   13,00 ±8,03 21,20 ±9,86 

Letras sobrescritas diferentes na mesma linha indicam diferença significativa (P<0,05) 

ND = Não detectado pelo método de análise 
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Tabela 3. Média (± DP) da composição centesimal do biofilme microbiano e do camarão L. 

vannamei, durante 30 dias de berçário em sistema heterotrófico, com e sem (controle) a 

adição de probiótico na água. 

 

Itens  
Biofilme Camarão 

Probiótico Controle Probiótico Controle 

Umidade (g/100g) 92,48 ±0,52 91,73 ±1,58 79,31 ±0,22 78,90 ±0,06 

Proteína bruta (g/100g) 1,35 ±0,32 1,30 ±1,32 14,42 ±0,59 13,89 ±0,44 

Lipídio (g/100g) 0,52 ±0,01 0,72 ±0,36 6,21 ±3,50 5,58 ±2,96 

Cinzas (g/100g) 3,90 ±0,22 3,92 ±0,45 3,38 ±0,05 3,40 ±0,02 

Carboidrato (g/100g) 1,75 ±0,15 2,32 ±0,65 ND 0,34 ±0,59 

VCT (kcal/100g) 17,08 ±1,19 20,98 ±6,45 113,57 ±30,81 107,15 ±22,91 

 ND = Não detectado pelo método de análise 
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Tabela 4. Média (± DP) dos índices de desempenho zootécnico do camarão L. vannamei, 

durante 30 dias de berçário em sistema heterotrófico, com e sem (controle) a adição de 

probiótico na água. 

 

Índices  
Tratamentos 

Probiótico   Controle 

Sobrevivência (%) 92,17 ±7,28 
 

80,50 ±19,79 

Biomassa final (g) 130,65 ±15,37 
 

113,28 ±46,37 

Peso médio (g) 0,72 ±0,15 
 

0,68 ±0,17 

Crescimento (g/semana) 0,16 ±0,03 
 

0,15 ±0,04 

Consumo de ração (g) 110 ±0,00 
 

110 ±0,00 

Fator de conversão alimentar (FCA) 0,85 ±0,09   1,13 ±0,60 
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(com largura de no máximo 16cm) devem ser feitos em editor gráfico sempre em qualidade 

máxima com pelo menos 800 dpi em extensão .tiff. As tabelas devem conter a palavra tabela, 

seguida do número de ordem em algarismo arábico e não devem exceder uma lauda. Também 

devem apresentar a seguinte formatação que se encontra nesse exemplo. 

11. Os conceitos e afirmações contidos nos artigos serão de inteira responsabilidade do(s) 

autor(es). 
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12. Será obrigatório o cadastro de todos autores nos metadados de submissão. O artigo não 

tramitará enquanto o referido item não for atendido. Excepcionalmente, mediante consulta 

prévia para a Comissão Editorial outros expedientes poderão ser utilizados. 

13. Lista de verificação (Checklist .doc, .pdf). 

14. Os artigos serão publicados em ordem de aprovação. 

15. Os artigos não aprovados serão arquivados havendo, no entanto, o encaminhamento de 

uma justificativa pelo indeferimento. 

16. Em caso de dúvida, consultar artigos de fascículos já publicados antes de dirigir-se à 

Comissão Editorial. 

 


