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Nos ultimos 20 anos, a carcinicultura se tornou um
dos ramos da aquicultura que mais cresceu no mundo.
No entanto, sua rapida expansao depende de fatores
que incluem redugcao e convivéncia com surtos de
doencgas, controle dos custos de producgao e
comercializagao. Particularmente, em relagao aos
desafios sanitarios, as vibrioses, provocadas por Vibrio
harveyi e V. parahaemolyticus e, as doencas virais
(WSSD - sindrome da mancha branca e IMN -
Mionecrose infecciosa), tém culminado com elevadas
taxas de mortalidade e significativo impacto sobre a
rentabilidade do setor.

Tradicionalmente, as estratégias utilizadas para o
controle de doengas bacterianas incluiam o uso de
antimicrobianos e quimioterdpicos, porém a
administragao indiscriminada desses produtos, tem
colaborado significativamente para que as bactérias se
tornem resistentes. Desse modo, a busca por
estratégias de manejo e produtos para diminuir a
incidéncia de surtos de vibriose e promover uma
melhora nos indices zootécnicos sao cada vez mais
recorrentes. Dentro destas estratégias, destaca-se o
recente uso de prebidticos e probiodticos associados a
processos de fertilizacdo simbidtica. Prebidticos sao
definidos por Collins e Gibson (1999), como ingredientes
nao digeriveis, que afetam de maneira benéfica o
intestino do animal, estimulando o crescimento de
bactérias benéficas no trato intestinal, enquanto que os
probidticos sao suplementos microbianos vivos que
tém efeito benéfico ao hospedeiro, através da
modificagdo da sua comunidade microbiana ou no
ambiente (biorremediador), o que proporciona maior
eficiéncia na utilizagao dos alimentos, incluindo o
fortalecimento imunoldgico contra doencas e a
melhoria da qualidade da agua (Verschuere et al., 2000).

Ja afertilizagao simbidtica, constitui-se uma técnica
resultante da decomposicdao de produtos de origem
vegetal que na sua maioria sao farelo de trigo, soja ou
arroz, por bactérias (Bacillus, Bifidobacterium e
Lactobacillus) e/ou leveduras (Saccharomyces
cerevisiae), em um processo aerébio e/ou anaerobio
controlado, que produz acidos organicos, vitaminas do
grupo do complexo B ou antibidticos naturais,
melhorando a solubilidade das fontes de carboidratos
(monossacarideos, dissacarideos e polissacarideos).

Os polissacarideos utilizados (prebidticos)
constituem um grupo de carboidratos que nao sao
facilmente digeriveis pelos vibrios, diferente das
bactérias e/ou microrganismos probioticos que tém
maior capacidade de utilizar essa fonte de carboidratos.
Essa comunidade microbiana ao utilizar uma fonte de

carbono organico na agua, assimila os compostos
nitrogenados téxicos presentes na agua
transformando-os em proteina microbiana, fornecendo,
assim, uma fonte de suplementacgao alimentar, que tem
um efeito positivo na restauragao da microbiota no
intestino e hepatopancreas dos camardes cultivados,
estimulando a melhoria dos seus sistemas
imunoldgicos. Esse manejo de fertilizagao também é
caracterizado pela melhoria da qualidade de agua,
diminuicdao da concentragcao de matéria organica,
melhoria do desempenho produtivo e resultados
econdmicos promissores.

Dentre os varios microrganismos que podemos
utilizar na fertilizagao simbidtica, podemos destacar:

1. Bactérias acido-laticas de diferentes espécies
dos géneros: Lactobacillus, Pediococcus;
Bifidobacterium, Enterococcus; etc;

2. Bactérias gram-positivas formadoras de
esporos de diferentes espécies como Bacillus
subtillis, B. licheniformis, B. pumilus, B.
megaterium, B. amyloliquefaciens, B. clausii, B.
megaterium, etc;

3. Fungos, como é o caso das leveduras
(principalmente espécies dos Géneros
Saccharomyces);

As bactérias acido-laticas sao importantes para
aquicultura por produzirem compostos antimicrobianos
(bacteriocinas, peroxido de hidrogénio, acido latico e
acidos organicos) que inibem o crescimento de muitas
bactérias patogénicas Gram-negativas e estimulam o
sistema imunoldgico do hospedeiro, gerando uma
resposta imune nao especifica. Semelhante as
bactérias acido-laticas, os microrganismos do género
Bacillus se destacam pelas suas caracteristicas de
reduzir e/ou inibir a proliferagao de Vibrios spp., por
meio da produgao de antibidticos naturais e
competitividade com os patdgenos por nutrientes.
Dentre as leveduras, as espécies do género
Saccharomyces sao amplamente empregadas na
producao de processos fermentativos Uteis na industria
dealimentos.

A Saccharomyces é uma levedura ascomicética e
anaerobia facultativa. Gragas a sua habilidade em
converter aglicares em etanol e em diéxido de carbono,
esta espécie pode ser utilizada como probidtico, na
alimentagdo animal. Além disso, esse género de
levedura tem a capacidade de reduzir bactérias
patogénicas no trato digestivo dos camardes e
estimular seus sistemas imunoldgicos.
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0 uso de processos anaerdbios (fermentagao) e/ou
aerdbios (respiragdo) com microrganismos
(Lactobacillus, Pediococcus, Enterococcus, Bacillus,
Saccharomyces, entre outros) estd entre as formas de
aumentar a disponibilidade de nutrientes de uma
matéria-prima, especialmente os cereais. Durante a
fermentacao, ha uma redugao do teor de fibra e um
aumento da biomassa microbiana. Esses
microrganismos transformam os constituintes
guimicos das matérias-primas através da quebra de
moléculas organicas complexas, como polissacarideos,
em moléculas mais simples, aumentando assim a
biodisponibilidade e solubilidade dos nutrientes,
tornando-os mais nutritivos.

Os processos de fermentacao e respiragao resultam
na formacao de uma série de produtos, incluindo a
formagao de acidos organicos (acido lactico, acido
acético, acido férmico, acido propidnico, acido
palmitico, acido piravico, acido malico, acidos férmico e
butirico), alcool (etanol), aldeidos, cetonas e
bacteriocinas. Os acidos produzidos reduzem o pH,
alterando assim o equilibrio da microbiota intestinal,
pois a maioria dos microrganismos patogénicos
observados nao pode sobreviver ao baixo pH, portanto, a
producao de acido lactico tem sido usada para reduzir o
crescimento de microrganismos patogénicos.

Na fermentagdo, os microrganismos produzem
enzimas (amilases, proteases, fitases e lipases) que
modificam os produtos alimentares primarios através
da hidrolise de polissacarideos, proteinas, fitatos e
lipidios, respectivamente. Apds a fermentagao, a
qguantidade e qualidade das proteinas, vitaminas
soluiveis, aminoacidos e acidos graxos essenciais sao
geralmente aumentados. Por outro lado, o acido fitico e
taninos diminuem durante a fermentagao, levando ao
aumento da biodisponibilidade de minerais (calcio,
fosforo, zinco e ferro), bem como, aminoacidos e
acucares simples. No entanto, os produtos gerados e o
crescimento microbiano podem ser afetados pela
composi¢cdao do meio (fonte de carboidratos,
concentragao de agucar e fatores de crescimento), a
presencga de oxigénio, pH e concentragao do produto.

As bactérias acido lacticas sao consideradas
anaerdbios tolerantes a oxigénio com metabolismo
fermentativo. O cultivo aerdbico de Lactobacillus
plantarum altera o metabolismo central redirecionando
a piruvato, gerando um acumulo de acetato, entretanto
em meio anaerdbico tem o lactato como principal
produto final. Em meio anaerébico, a concentragao de
lactato pode ser até 8 vezes maior do que a
concentragao de acetato. Com relagao ao crescimento
microbiano, o cultivo em meio aerébico nao proporciona
aumento da taxa de crescimento para Lactobacillus em
comparacgao ao anaerébio.

Ja Bacillus sp., possuem maior crescimento quando
cultivadas em meio aerébico, mesmos as espécies que
podem crescer por fermentagao e anaerobiose, na
presenga de nitrato, nitrito ou piruvato, como Bacillus
subtilis. Sob condicao anaerdbica, algumas espécies
apresentam alta taxa de conversao de glicose em acido
latico de alta pureza entre 96,8 e 99%, mas devido ao

acumulo deste acido, a eficiéncia de sua produgao
diminuicom o aumento do tempo de fermentacao.

As leveduras, anaerdbias facultativas, crescem tanto
em meio aerobico quanto anaerébico. Em meio aerébico
(respiragao), o acgucar (glicose, frutose, sacarose ou
maltose) é oxidado, resultando gas carboénico e agua, ja
em meio anaerdébico (fermentagao) o agucar é oxidado,
resultando etanol e diéxido de carbono, e esses
processos podem ocorrer simultaneamente.

Para a producado do fertilizante simbidtico sao
utilizados alguns insumos, tais como: Farelo (arroz, trigo
e/ou soja), enzimas (protease, amilase, lipase), melago
de agucare/ou agucar, um alcalinizante (buffer NaHCO -
bicarbonato de sédio ou CaCO,_calcareos, hidréxido de
célcio, Lithothamnium entre outros equivalentes de
carbonato de calcio) e agua tratada. As dosagens
variam dependendo da densidade de cultivo, oxigénio
dissolvido na agua, pH, transparéncia, coloragao da
agua, ORP (potencial de Oxidagao/Reducao -
capacidade de oxidagao ou de redugao de substancias)
epresengadevibrios.

O farelo de arroz é utilizado como substrato sélido
para o crescimento das bactérias e leveduras, além de
ser uma fonte de carbono organico (polissacarideo) de
dificil assimilacao pelos vibrios. As enzimas, tambhém
conhecidas como biocatalisadores, sao uma substancia
biolégica que inicia ou acelera a taxa de uma reacao
bioquimica, sem que ele mesmo seja consumido na
reagao. Semelhante a outros catalisadores quimicos, as
enzimas também sao altamente eficazes em aumentara
taxa de reagOes bioquimicas que, de outra forma,
ocorrem muito lentamente, ou em alguns casos, de
forma alguma. Um exemplo comum é a quebra de
alimentos, que inclui principalmente proteinas,
carboidratos e gorduras, em seus constituintes basicos.

O melago de cana de agucar e/ou agucar é utilizado
como fonte de carboidrato no sistema, favorecendo
mais rapidamente o crescimento dos microrganismos
probidticos, podendo estar ausente na preparagao do
fertilizante, caso ocorra o uso de enzimas. Somado a
estes insumos, utiliza-se agua tratada a fim de
minimizar o risco da entrada de microrganismos nao
desejaveis no cultivo, visto que insumos como melago
estimulam o crescimento de bactérias, sejam elas
benéficas ou patogénicas para o sistema.

Esse fertilizante é produzido por meio da mistura de
todos os insumos e em uma ou duas fases, 12-24h
anaerdbica e/ou 12-24h aerébica. Durante a preparagao
dofertilizante simbiético, as condi¢cdes de temperaturae
pH influenciam diretamente no crescimento microbiano.

A temperatura por sua vez, influencia diretamente no
crescimento dos microrganismos, uma vez que todos os
processos de crescimento sao dependentes de reagoes
guimicas que sao afetadas pela temperatura. As
bactérias e leveduras sao classificadas como mesdfilas,
na qual sua faixa de maior crescimento varia de 30 a
45°C. Ja em relagao ao pH ideal para o crescimento
microbiano das leveduras e Lactobacillus esta na faixa
entre 4-5, enquanto para Bacillus entre 5-7. Essas faixas
devem ser entendidas pelo produtor, antes da
preparagao do fertilizante simbiético.
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Diversos experimentos estao sendo realizados no Departamento de Pesca e Aquicultura da Universidade Federal
Rural de Pernambuco para entender o papel da fertilizagao simbidtica no controle da qualidade da agua e na
modificagao da microbiota do hepatopancreas e intestino dos camardes cultivados. Até o presente momento foram
testados diferentes protocolos.

Previamente aos cultivos, em agua do mar ( 30 — 35 g L") ou baixa salinidade (2 — 5 g L"), a 4gua passou por uma
filtragem (250 um), seguida de cloragdo com hipoclorito de calcio a 15 ppm (65% de cloro ativo). Apds esse processo,
foramrealizadas as fertilizagoes de acordo com as tabelas 1 e 2.

Tabela 1. Protocolos de fertilizagao utilizados nos experimentos (bergarios) de agua do mar.

Artigo publicado na
Aquaculture
(d0i.2020.735913)

Artigo publicado na
Aquaculture
(d0i.2020.736335)

Artigo publicado na
Aquaculture
(doi. 2021.736669)

Artigo publicado na
Aquaculture Research

(doi.10.1111/are.15276)

Fertilizagao inorganica
Ureia 45gm=N 45gm=N 45gm=N -
Superfosfato triplo 03gm3P 045gm=3P 0,23gm=P -
Silicato de sodio 0,23 gm=3Si 0,23 gm3Si 3,0gm3Si -

Fertilizagao organica

Farelo de arroz

Farelo de trigo

Farelo de trigo Farelo de arroz

0,05gm-
55a65x107CFUg!

(20,0 g m-3) (22,5gm3) (50,0 g m=3) (20,0 -10gm™)
Fonte de carbono Melaqgcc:]igfna de Melago de cana de Melago de cana de agucar Melago de cana de agucar
B 3 -3 — -3
2,0 gm?) agucar (12,0 gm) (25,0 gm™3) (20-1,0gm?)
Bicarbonato de » 3 3 _ 3
s6dio 40gm 45gm 100gm 40-20gm
Bacillus subtilis, Bacillus subtilis, Bacillus subtilis, Bacillus sp.,
B. licheniformis, B. licheniformis, . ) . o
B. licheniformis, B. subtilis,
. . Saccharomyces sp. Saccharomyces sp. . - ) .
Mix de bactérias* Lactobacilus sp. B. licheniformis
Pseudomonas sp. Pseudomonas sp. 05gm? 01gm?

05gm3
7,7x108CFU g

7,7x108CFU g 74x10°CFUg?

Preparagao

24h anaerébico
24h aerdbico

48h anaerdbico
24h aerdbico

24h anaerébico
24h aerdbico

48h anaerdbico
24h aerdbico

N° de aplicagdes'
(Preparagao da

agua)

12

15

10 6

* Produtos Kayros Agricola e Ambiental, Sdo Paulo, Brasil.
" Numero de aplicagdes de simbidtico realizadas para a fertilizagao inicial da agua.

Tabela 2. Protocolos de fertilizagao utilizados nos experimentos em baixa salinidade.

Dissertagao defendida no PPG-
RPAq

Dados de dissertagao ainda nao publicado -PPG-
RPAq

Fertilizagao organica

Farelo de arroz

Farelo de arroz

Mix de bactérias*

3 _ 3
Fonte de carbono (200 g m) - (200 -100gm-)
Melago de cana de agucar Acticar (2,0 g m-3)
(2'0 g m-3) Q ’ g
Bicarbonato de sédio 4,0gm-3 40gm-3
Fermento biolégico - 0,25gm-3
Bacillus sp., Bacillus sp.,
B. subtilis, B. subtilis,

B. licheniformis
05gm=3-65x107CFUg’

B. licheniformis
05gm=3-74x10°CFU g’

Preparacgao

24 h anaerdbico
24 h aerdébico

24 h anaerdbico
24 h aerdébico

N° de aplicagdes

(Preparagao da agua)

7

10

* Produtos Kayros Agricola e Ambiental, Sao Paulo, Brasil.
' Numero de aplicagoes de simbidtico realizadas para a fertilizagao inicial da agua.

Os protocolos de fertilizagao simbidtica (anaerdbica
e aerdbica) utilizados nesses experimentos provaram-
se uma estratégia eficiente para produgao de juvenis de
L. vannamei (Figura 1). As fertilizagdes foram utilizadas
trés a quatro vezes por semana e suspensas quando os
solidos sedimentaveis atingiamentre 5-10mLL".

Figura 1. Juvenis de Litopenaeus vannamei cultivados em sistema com

fertilizagao simbiética.

As variaveis de qualidade de agua encontradas
nestes estudos permaneceram na faixa ideal para
carcinicultura intensiva (SAMOCHA et al., 2019),
colaborando para o controle de compostos
nitrogenados na fase de bergario que em niveis altos
podem influenciar o crescimento dos camaroes
cultivados e até mesmo leva-los amorte.

Esses protocolos de fertilizagao simbidtica também
proporcionaram melhoria na microbiota do trato
digestorio de camardes marinhos cultivados. Reduzindo
as colonias sacarose negativa (Figura 2) no
hepatopancreas que sao relatadas como patogénicas
ao cultivo de camarao, somando-se ao aumento do
género Bacillus ao final dos experimentos no intestino
dos camaroes (Figura 3).
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Coldnias de sacarose negativa

Coldnias de sacarose positiva

Figura 2. Plaqueamento do hepatopacreas de L. vannamei para contagem e
caracterizacao de Vibrio sp. no inicio e término do experimento.

Dessa forma, a UFRPE e o IFPE estao promovendo a
transferéncia de tecnologia como componente do
processo de inovagao, impulsionando a produgao, por
meio do uso de solugdes tecnoldgicas. A troca de
conhecimento pela validagao tecnoldgica vem sendo
dialogada, o que possibilita adaptagoes na construgao
do conhecimento coletivo.

Protocolos utilizados em fazendas comerciais
(bercarios).

As fertilizagdes simbioticas vém sendo empregados
em fazendas comerciais em diferentes sistemas de
cultivo. Os protocolos variam significativamente entre
as fazendas por orientacao das empresas fornecedoras
de probidticos/biorremediadores ou pelo responsavel
técnico das fazendas. Os produtos comerciais trazem
“pools" de microrganismos na sua composicao,
demandando processos especificos, além de serem
enriquecidos com aminoacidos essenciais (lisina,
metionina), vitaminas (colina, vitamina C e E),
carboidratos (dextrose e mananoligossacarideos) e
aditivos naturais que atuam no trato intestinal dos
camaroes.

Figura 3. Plaqueamento do intestino de L. vannamei para contagem de unidades
formadoras de coldnia (UFC) de Bacillus no inicio e ao fim do experimento.
*Analises microbioldgicas realizadas pela Equipe da prof? Suzianny Cabral —
Laboratério de Sanidade de Animais Aquaticos - LASAq/DEPAq/UFRPE.

Geralmente, a preparagao do fertilizante simbidtico
consiste na mistura de um farelo (trigo, arroz ou soja),
probidtico, uma fonte de sacarose (aglicar ou melago de
cana-de-acucar), bicarbonato de sddio e agua, como
sugerido abaixo no protocolo para tanques comerciais
de 50m°’. Ressalta-se a importancia da utilizagido do
bicarbonato de sodio para a manutengao do pH em
niveis adequados para o melhor desenvolvimento
bacteriano e a nao utilizagao de agucar refinado em
razao da menor quantidade de vitaminas, sais minerais
e enxofre.

Protocolo inicial para tanques de cultivo com 50m’:

1.2,5kg defarelode arroz

2. 250 g de agucar

3. 400 g de bicarbonato de sédio

4. 25 g de probidtico

5. 25 litros de agua esterilizada

Protocolo de manutengao

1.1,0kgdefarelo de arroz

2.100gdeagucar

3.200gdebicarbonato de sédio

4.25gdeprobidtico

5.10litros de 4gua esterilizada

Apdés a mistura dos insumos, ocorre 0 processo

anaerodbico e, em sequida, o processo aerdbico (aeragao
por 24 horas), além da adigao de bicarbonato de sédio
para manter o pH entre 5 e 6 (Figura 4). Nos primeiros 15
dias saorealizadas de duas a trés aplicagdes semanais.
Nesse periodo, é observado um excesso de espuma que
se acumula na superficie da agua devido ao material
organico dissolvido e a comunidade bacteriana
insuficiente para degrada-lo. Posteriormente, a espuma
desaparece, a agua torna-se acastanhada devido ao
desenvolvimento das bactérias e nos dias seguintes a
proliferacdo do zooplancton é bastante intensa
(protozoarios, rotiferos, nematoides, entre outros),
sendo visualizados com auxilio de um microscépio
nadando livres ou agregados ao floco bacteriano.
Inicialmente nao ha uma dominancia do floco, porém,
dependendo da entrada da matéria organica e da
intensidade da aeragao esse agregado microbiano ira
aumentar. Com a entrada de camardes no sistema e,
consequentemente, oferta de ragao, a fertilizagao
simbiodtica vai sendo acompanhada de acordo com a
quantidade de sélidos (floco microbiano) formados na
coluna d'agua. Uma concentragao de 5-10 mL/L no
cone de Imhoff é um alerta para a suspensao das
fertilizagoes.

Figura 4. Preparagao anaerébica e aerébica do fertilizante simbiético aplicado
em bergarios comerciais de L. vannamei.

Conclusoes

A administragcdo combinada de farelo vegetal
(anaerdbio e aerébio) como fonte de carbono organico e
probidticos (simbidtico), proporciona um controle dos
compostos de nitrogénio (NAT e NO,-N) e promove uma
série de efeitos positivos na microbiota do
hepatopancreas e intestino dos camardes cultivados,
além do bom desempenho zootécnico de L. vannameina
fasedebercario.
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