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A aquicultura ¢ uma atividade econdmica significativa em muitos paises originando produtos que
representam uma importante fonte de proteina para consumo humano. Com essa prospecgido
objetivou-se a busca de anterioridade das produgdes cientificas utilizadas na aplicagdo de
Saccharomyces cerevisae como leveduraprobidtica no cultivo de camarfo.A busca de
anterioridade cientifica se deu nas bases de periddicos Scopus, Web of Science e Technology
Research Database, utilizando os termos '"yeast”, “probiotic”, “shrimp” e as possiveis
combinagdes entre os referidos termos, ligados pelo conectivo boleano “AND”. Em seguida,

procedeu-se uma triagem para detectar as publicagdes relacionadas a aquicultura, envolvendo

Penaeus monodon, Litopenaeus vannamei,
Probiodtico, Busca de anterioridade.

especificamente o cultivo das espécies “Litopenaeus vannamei” e “Penaeus monodon”, com a
utilizagdo de “Saccharomyces cerevisae” como levedura probidtica.A busca de anterioridade

revelou que o desenvolvimento de pesquisas relacionadas a utilizagdo de leveduras como
probidticos no cultivo de camardo ainda oferece um vasto campo de estudo a ser explorado, uma
vez que, conforme evidenciado na pesquisa, a utilizagdo da levedura S. cerevisae mostra-se como
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eficiente probidtico modulador de respostas imunes e, consequentemente, provedor do aumento
do desempenho produtivo.
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INTRODUCTION

A aquicultura ¢ uma atividade econdmica significativa em muitos
paises originando produtos que representam uma importante fonte de
proteina para consumo humano (GENSCHICK er al., 2018;
MUSINGUZIet al., 2019; RICKARD et al.,2020; HUA et al., 2019).
Porém, animais oriundos da aquicultura sdo frequentemente
acometidos por doengas causadas por micro-organismos patogénicos,
resultando em alta taxa de mortalidade, sendo necessarias estratégias
para aprimorar a saude das espécies cultivadas (KLAKEGG et al.
2020). A manipulagio da dieta probidtica ¢ uma abordagem Ttil para
melhorar a produtividade e a saude de camardo cultivado (DUAN et
al., 2020; ZHOU et al, 2020). Em sistemas produtivos mais
avancados 0s micro-organismos sdo utilizados como probidticos para
melhorar o desempenho e a sanidadedade dos animais produzidos. A
inclusdo de bactérias 4acido-laticas e leveduras isoladas do
microbioma intestinal a alimentagdo dos crustaceos favorece a
nutri¢do, a fisiologia e a evolugdo dos camardes. Esses métodos vém
sendo estudados com base em tecnologias de sequenciamento de
DNA, com énfase na estrutura e diversidade microbiana, bem como

na elucidac¢do da fungdo exata dos microbios comensais em animais
aquaticos (ZHANG et al., 2020). Bactérias probidticas podem
produzir substancias antibacterianas naturais, como acidos organicos
e bacterocina (ARASU et al., 2014;AARTI et al., 2017;AARTI et al.,
2018), além deproduzir enzimas extracelulares, como proteases,
amilases e lipases, bem como substincias promotoras de crescimento,
como aminoacidos, vitaminas e acidos graxos (DIMITROGLOUet
al., 2011). Novas pesquisas mostram a possibilidade de uso de duas
ou mais espécies de micro-organismos combinados em uma
formulagdo de probidticos para melhoria do desempenho do
crescimento de produtos da aquicultura (KLAKEGG et al., 2020;).
Guzman-Villanueva et al.(2020) relataram que a combinagdo
probidtica de espécies de Bacillus sp. e Enterococcus faecalis
modificou as comunidades bacterianas no hepatopancreas e no
aparelho digestivo do camarfio branco do Pacifico, Litopenaeus
vannamei, criado em condi¢des superintensivas. Além disso, o estudo
sugeriu discreto efeito na expressdo de enzimas antioxidantes como a
glutationa peroxidase, o que pode explicar, em parte, os mecanismos
pelos quais os probidticos conferem efeitos benéficos ao hospedeiro.

Leveduras sdo largamente utilizadas em dietas de humanos e de
animais como probioticos devido ao fato de raramente apresentarem
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toxicidade ou serem causadoras de doengas (SOUZA et al., 2011).
Um exemplo de levedura probidtica bem caracterizada ¢ a S.
boulardii, frequentemente usada para aliviar disturbios do trato GI
(SEN; MANSELL, 2020). Estudos realizados por Agarbati et al.
(2020)demonstraram que leveduras silvestres do ambiente natural e
alimentos processados espontaneamente podem representar uma fonte
valida de leveduras probidticas em potencial. Os resultados
destacaram as aptiddes probidticas de 13 leveduras, que podem ser
propostas como uma alternativa valida a levedura probidtica
amplamente disponivel S. boulardii contudo precisam de uma
caracterizag@o in vitro mais definitiva antes de serem utilizadas em
ensaios e aplicacdes para consumo humano. Dentre os micro-
organismos eucarioticos com propriedades probidticas, a levedura S.
cerevisiae ¢ a mais conhecida e tornou-se o organismo de escolha
para estudos de metabolismo e genética molecular, sendo, o primeiro
eucarioto com o genoma completamente sequenciado (GOFFEAU,
1996; RAVEN; EVERT, EICHHORN, 2007). Varias pesquisas
relatam o uso de S. cerevisae como levedura probidtica, evidenciando
uma correlag@o positiva da dieta com os parametros de crescimento
em produtos da aquicultura (CHIU et al., 2010; PETERSON;
BRAMBLE; MANNING, 2010). Resultados promissores também
foram encontrados por Etienne-Mesmin et al.(2011) que, em estudo
in vitro, investigaram o efeito probidtico de Saccharomyces
cerevisae CNCM 1-3856 contra Escherichia coli O157: H7. Diante
disso, com essa prospeccdo objetivou-se realizar uma busca de
anterioridade e mapeamento da produgdo cientifica utilizadas na
aplicacdo de leveduraS. cerevisiae como probiodticos no cultivo de
camarao.

Os artigos selecionados foram publicados no periodo de 2000 a 2020
incluido aqueles que estavam disponiveis na sua forma online para
publicacdo em 2021.0s resultados foram filtrados a fim de obter
apenas artigos indexados a periddicos revisados por pares,excluindo-
se aqueles que ndo estavam relacionados a aquicultura.A partir dai os
artigos foram selecionados, inicialmente pela relevancia do titulo e
leitura dos resumos,envolvendo especificamente o cultivo das
espécies L. vannamei e P. monodon. As publicagdes enquadradas nos
critérios de inclusdo foramanalisadas na integra, a fim de selecionar
aquelas que utilizaram S. cerevisae como levedura probiotica. Nao foi
estabelecido idioma para as publicagdes como critério de selegdo. As
informagdes relacionadas aos artigos de interesse desta prospecgdo
foram detalhadamente analisadas por meio de um fichamento
protocolar criado para o presente estudo. Nele foram contemplados os
seguintes pontos: autor, ano de publicagdo, local de realizacdo do
trabalho, espécie de camardo cultivada, objetivo do estudo, métodos
de cultivo e resultados principais. Nao foi possivel realizar analise
estatistica (metanalise) em virtude da variabilidade nos métodos
empregados para o cultivo de camardo, bem como dos objetivos de
cada estudo. Porém, apesar dessas divergéncias, importantes
reflexdes e conclusdes podem ser extraidas desta prospecgao.

RESULTADO E DISCUSSAO

A utilizagdo dos descritores individualmente permitiu que fosse
encontrada a maioria das publica¢des. Apos exclusdo dos artigos ndo
revisados pelos pares e aplicagdo dos filtros para aceitacdo, foram

Tabela 1. Resultados retornados na busca no periédico da CAPES (Scopus, Web of Science e Technology Research Database)

Descritores Bases cientificas pesquisadas Total de publicagdes
Scopus Web of Science Technology Research Database

Probiotic 36.349 35.877 18.735 90.961

Shrimp 73.840 65.975 34.394 174.209

Yeast 77.949 68.031 45.697 191.677

Probiotic and shrimp 1.322 1.282 845 3.449

9Shrimp and yeast 5.165 4.832 3.460 13.457

Yeast and probiotic 6.825 6.730 4.522 18.077

Probiotic and shrimp and yeast 176 157 121 454

Total 201.626 182.884 107.774 492.284

Fonte: Autoria propria (2020)
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Figura 1. Fluxograma do processo de selecio dos artigos pesquisados. O nimero de artigos em cada etapa esta entre parénteses

METODOLOGIA

A busca de anterioridade cientifica foi realizada no Portal Periddicos
da CAPES,onde foram pesquisadas as seguintes bases: Scopus, Web
of Science e Technology Research Database, utilizando-se os termos

"yeast”, “probiotic”, “shrimp” ligados pelo conectivo boleano “and”.

obtidas 176, 157 e 121 publicagdescorrespondentes aos trés
descritores concomitantemente,nas bases indexadas ao Portal
Periddicos da CAPES:Scopus, Web of Science e Technology
Research Database, respectivamente,totalizando 454 publicagdes
(Tabela 1). Analisando-se os artigos encontrados na busca mais
restritiva e excluindo-se as duplicidades, 29 artigos se referem
especificamente a espécie L. vannamei enove a espécie P.monodon.
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Tabela 2. Resultados dos artigos selecionados para revisio sobre Saccharomyces cerevisae como probioricos em cultivo de camardes Litopenaeus vannamei e Penaeus monodon

Meétodos utilizados

Principais resultados

Trés dietas de enriquecimento diferentes foram
preparadas: uma dieta com emulsdo de lipidios (B),
dietas probidticas (Cl:Lactobacillusacidophilus;
C2:Saccharomyces cereviciae) e uma dieta a base de
ervas (D).

Neste estudo, foi observado que as pds-larvas de P. monodon
alimentadas com os probioticos (C1 e C2) tiveram a maior taxa de
sobrevivéncia ¢ a menor carga domicro-oganismo patogénico
Vibrio harveyi no hepatopancreas e tecidos musculares.

Dois testes de crescimento separados: o primeiro
teste foi avaliado o desempenho do L. vannamei
cultivados em salinidade adequada para a espécie
comparados com baixa salinidade; o segundo teste
foi realizado com as mesmas condigdes de
salinidade anteriores apds adigdo de probidticos. Em
ambos foi realizada avaliagdo daeficiéncia para
eliminacdo de Vibrio harveyi.

No primeiro teste, ndo foi observado efeito dietético significativo
nas respostas hematologicas, imunologicas e na eficiéncia de
depuracdo de Vibrio harveyiapés 10 semanas nos camardes
cultivados. No segundo ensaio a suplementagdo dietética com
Saccharomyces cereviciaemostrou uma melhora na taxa de
sobrevivéncia dos camardes cultivados em baixa salinidade.

Foram formuladas trés dietas com diferentes
concentragdes de manoproteinas (0,02%; 0,08%;
0,12%) e um grupo controle sem aditivo de MP. O
experimento utilizou 12 unidades experimentais
(800 L) estocadas com 400 camardes/ m® com 3,64
+ 0,07 g de peso inicial, em triplicata.

Os animais que receberam suplementos dietéticos de 0,08% e
0,12% de MP tiveram maior area de superficie interna
dasvilosidades intestinais (p <0,05). Camardes alimentados com
MP mostraram um aumento de aproximadamente 10% na
sobrevivéncia em comparag@o aos animais no tratamento controle
(p <0,05).

Autores Local e Ano Objetivos
Immanuel, G. et al., 2007 Chettikulam, Avaliar os efeitos de uma emulsdo de lipidios,
Tamilnadu, fndia | probidticos e fitoterapicosfornecidos na alimentagio
(2007) de pos-larvas deP. monodon, para produzir
camardes saudaveis e com uma melhor resisténcia
ao estresse e doenca.
Li, P. et al., 2009 St. Louis, MO, | Comparar o desempenho e a sanidade do
USA (2009) Litopenaeus vannamei apos adicdo
deSaccharomyces  cereviciaee  do  prebidtico
comercial  GroBiotic®-A como  suplementos
dietéticos
Rodrigues, M.S. et al, | Santa Catarina, | Avaliar os efeitos da suplementagdo alimentar com
2018 Brasil manoproteinas (MP)derivado da parede celular de
Saccharomyces cereviciaesobre o desempenho,
2018 resposta imune e vilosidades intestinais de L.
vannameicultivadas em um sistema de biofloco.
Martinez-Antonio, EM. et | La Paz, México Determinar o efeito da dieta sobre a suscetibilidade
al., 2019 a baixa salinidade seguida de exposigdo ao estresse
2019 agudo (hipoxia e fuga), em termos de desempenho
de cultura e indicadores fisiologicos.

Foram realizados os testes de reducdo de salinidade
e manipulagdo de organismos, alimentagdo e
composi¢do da dieta, testes de estresse e analises
bioquimicas em camardes alimentados com dieta
experimental.

Neste trabalho ficou evidenciado que a dieta enriquecida com
suplementag@o probidtica (S. cerevisae)pode aumentar os niveis
energéticosdos camardes, permitindo-lhes uma melhor resposta
aos fatores causadores de estresse multifatoriais, comuns em
sistemas de cultivo. Além disso, os probidticos comerciais

aumentaram a taxa de sobrevivéncia dos camardes cultivados em
baixa salinidade.

Apo6s leitura pormenorizada, apenas quatro artigos foram selecionados para esta revisdo, por
atenderem a todos os critérios de elegibilidade (Figura 1). Os beneficios da utilizagdo de probiodticos
na carcinoculturaincluem a melhora da digestibilidade dos nutrientes, aumentoda tolerancia ao
estresse e estimulo a reprodu¢do (MOHAPATRA et al., 2013;JAMAL et al., 2019), além de
melhoriada taxa de conversdo alimentar com consequente aumento do peso final e rendimento de
animaistAPUN-MOLINA et al., 2015). Os mecanismos de agdo dos probidticos incluem a
estimulac@o de citocinas (IL-1, IL-6, IL-10, IL-12 e TNF-a), produgdo e recrutamento de macrofagos
e células T, produgdo de anticorpos e de substancias inibitdorias aos patdogenos e competicdo com os
patégenos na colonizagdo do intestino e aderéncia a superficie epitelial do trato gastrintestinal
(JAMAL et al., 2019). Micro-organismos sdo comumente utilizados em preparagdes probidticas,
destacando-se aS. cerevisiae, bactérias do acido lactico, Enterococcus sp., Lactobacillus sp. e
Bacillus sp., bacteriofagos e algas unicelulares (HAI, 2015; CHEN et al., 2020). Micro-organismos
probidticos biorremediadoresutilizados no cultivo de L. vannamei, também podem favorecer
oaumento da degradacdo da matéria orgdnica na dgua melhorandosua qualidade e a sanidade dos
camardes (SANTOS et al., 2018). A S. cerevisaepossuipropriedade antimicrobiana moderada contra
bactérias e fungos, bem como, atividade antioxidante (6xido-nitrico redutor, atividade sequestradora
de radicais hidroxila e acdo quelante de ions metdlicos), podendo influenciar positivamente a
assimilagdo de colesterol e produgdo de vitamina B12, glutationa, sider6foro e biofilme forte, além
da produgédo de celulose e das enzimas amilase, protease e lipase (FAKRUDDIN et al. 2017). Pelo

exposto, a S. cerevisiaetem sido escolhida como probiodtico na aquicultura, incluindo os cultivos: de

Artemia sp. (MARQUES et al., 2005; MARQUES, 2006), Epinephelus coioides (CHIU et al., 2010),

Cyprinus carpio (DHANARAJ et al, 2010), Labeo rohita (MOHAPATRA et al, 2014),
Oreochromis niloticus (SUTTHI et al.,, 2018; HUSSAIN et al, 2018), Pangasianodon
hypophthalmus (BOONANUNTANASARN et al., 2019), Lates calcarifer (SIDDIK et al., 2019) e

Daphnia similis (SILVA CAMPOS et al., 2020). Verificando a selecdo de artigos, constata-se que,

apesar de ser uma levedura com conhecidas propriedades probidticas, S. cerevisiae ainda é pouco
utilizada no cultivo de camario. Os estudos que empregam essa levedura como probidtico no cultivo
de camardes L. vannamei e P. monodonestio apresentados na Tabela 2.

Dos quatro artigos selecionados, apenas um se refere ao cultivo de P. monodon com a utilizagdo de S.
cerevisae como levedura probidtica. Todas as outras pesquisas apresentadas na tabela 2 utilizam L.
vannameiem seus experimentos. Entretanto, em todos os trabalhos analisados, o emprego da
leveduraS. cerevisaemelhorou a sanidade dos camardes, entretanto, ndo forram evidenciadas
interferéncias significativas nos padrdes zootécnicos. Dentre os artigos selecionados para anélise,
apenas um foi desenvolvido no Brasil, no qual os autores avaliaram o uso de manoproteina derivada
de paredes celulares da levedura S. cerevisiae como alternativa viavel para aumentar as vilosidades
intestinais e microvilosidadesL. vannamei, bem como, promover a resposta imunoldgica em sistema
de bioflocos.
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Esse sistemafoi associado a bactérias heterotroficas (que controlam o
acumulo de compostos de nitrogénio) e a bactérias quimioautotroficas
em bioflocos microbianos. Essa combinagdo de tratamentos resultou
em maior densidade de criagdo e consequente aumento da taxa de
sobrevivéncia (RODRIGUES et al., 2018). Assim, faz-se necessaria a
utilizagdo de estratégias para melhorar a tolerancia ambiental de
animais aquaticos. O trabalho de Li et al. (2009) mostrou que a
suplementagdo dietética prebidtica comercial bem como a utilizagdo
da levedura probioticaS. cerevisae melhorou a taxa de sobrevivéncia
dos camardes cultivados. Porém esse resultado foi observado apenas
em ambiente de baixa salinidade, indicando o uso potencial de S.
cerevisae como estratégia de suplementagdo nesse tipo de ambiente
de cultivo. Sistemas de cultivo de camardes tropicais (L. vannamei e
P. monodon) sdo realizados em aguas com baixa salinidade no intuito
de reduzir os custos com sal marinho artificial e a quantidade de
aguas residuais salgadas. Apesardesses camardes serem tolerantes a
baixas salinidades, pode ocorrer uma diminui¢do significativa de sua
imunidade inata provocando alteragdes na composi¢do microbiana da
agua, o que resulta em aumento da suscetibilidade a patdgenos
bacterianos e consequente redu¢do da produtividade (LI, YEH e
CHEN, 2010; TENDENCIA e VERRETH, 2011;BAUER et al.,
2021).

Corroborando com esses achados, Martinez-Antonio et al. (2019)
também evidenciaram que ¢ possivel aumentar o status energético de
camardo L. vannameipela manipulacdo dietética, que resultou em
potencial melhora do desempenho de crescimento e modulagdo da
resposta ao estresse frente a multiplos fatores (baixa salinidade,
hipéxia e manipulagdo). Entretanto, vale salientar que no referido
trabalho, uma dieta experimental composta por levedura comercial (S.
cerevisae)e uma mistura probidtica (levedura, bacilos e lactobacilos)
foi testada, documentando as atividades individuais, o que pode ter
proporcionado efeitos sinérgicos entre estes componentes, resultando
em melhor assimilagdo de carboidratos e consequente taxa de
sobrevivéncia. Além da S. cerevisiae, outros micro-organismos como
Lactobacillus sp., Bacillus sp., Carnobacterium sp., Enterococcus sp.
sdo encontradas como componentes de produtos comerciais
probidticos utilizados na carncinocultura (JAMAL et al., 2019;
KHADEMZADE et al., 2020). Em um dos trabalhos analisados nesta
pesquisa, foi evidenciado aumento do crescimento de pos-larvas de P.
monodon alimentadas com S. cerevisiae e L. acidophilus, em
consequéncia da supressdo do crescimento de bactérias patogénicas
devido ao antagonismo competitivo entre os patdogenos € o
probidticos, resultando em melhoria no sistema imunologico do
hospedeiro (IMMANUEL et al, 2007). Pattukumar et al.
(2014)avaliaram o efeito da suplementagdo dietética e hidrica do
probidtico Streptococcus phocae PI80 sobre o crescimento, resposta
imune e utilizagdo alimentar de P. monodon criados em lagoa
demonstrando indug¢do da modulagdo imunolégica e aumento da
produgédo de camardes.

Nimrat et al. (2019) avaliaram os efeitos de probidticos microbianos
mistos (Bacillus sp. e leveduras) como um suplemento dietético no
crescimento, sobrevivéncia e mudangas microbiologicas em L.
vannamei na fase juvenil, constatando redugdo do ntimero de
bactérias potencialmente patogénicas (V. parahaemolyticus e V.
cholerae) no trato digestivo. Esses efeitos podem ser alcangados
independentemente da  forma de administragdo  (células
microencapsuladas ou liofilizadas) ou composi¢do probidtica
(bactérias, leveduras e/ou microalgas) (NIMRAT, BOONTHAI e
VUTHIPHANDCHAL 2011). Esses probioticos devem ser oferecidos
periodicamente em intervalos maximos de quatro dias, intervalos
maiores que cinco dias reduzem significativamente o rendimento com
consequente redugio da produtividade (APUN-MOLINA et al.,
2015). Os demais trabalhos retornados nesta pesquisa relatam o uso
de outras espécies de leveduras, como por exemplo Debaryomyces
hansenii como probidtico para L. vannamei e P. monodon, por
aumentar a atividade enzimatica antioxidante em hemodcitos
(ANGULO et al., 2020; PACHECO et al. 2012).Ainda como
exemplo, pode ser citada a pesquisa de Yang et al. (2010) que
demostraram aumentodo desempenho de crescimento e competéncia

antioxidante de L. vannamei com utilizagdo de uma dieta
suplementada com a levedura marinha Rhodosporidium paludigenum.
Com a andlise das publicacdes retornadas neste estudo tornam-se
evidentes os beneficios da utilizacdo de leveduras como micro-
organismosprobidticos no cultivo de camardo, de forma que ainda ha
a necessidade de estudos acerca da microbiota intestinal em animais
aquaticos para a elucidagdo de seu papel na nutricdo, fisiologia e
desenvolvimento do hospedeiro. Para isso, Zhang et al. (2020)
destaca que podem ser utilizados modelos de estudo gnotobidtico
(com animais cultivados em condi¢des axénicas ou com linhagens
microbianas definidas) em pesquisas que visam o entendimento das
interacdes intestinais de microbiota-hospedeiro na aquicultura, o que
facilita a produgdo de animais saudaveis e o desenvolvimento
sustentavel da aquicultura. Ficou evidenciado nessa pesquisa que o
fornecimento de S. cerevisaecomo levedura probidtica aumenta os
niveis energéticos dos camardes L. vannamei e P. monodon
melhorando as suas taxas de sobrevivéncia em cultivos com baixa
salinidade, favorecendouma melhor resposta aos fatores causadores
de estresse multifatoriais. Além disso, aumenta a area de superficie
interna das vilosidades intestinais e atua no sistema imunoldgico
reduzindo a carga microbiana causada por Vibrio harveyi nos tecidos.

CONCLUSAO

A busca de anterioridade revelou que o desenvolvimento de pesquisas
relacionadas a utilizagdo de leveduras como probidticos no cultivo de
camardo ainda oferece um vasto campo de estudo a ser explorado,
uma vez que, conforme evidenciado na pesquisa, a utilizacdo da
levedura S. cerevisae mostra-se como eficiente probidtico modulador
de respostas imunes e, consequentemente, provedor do aumento do
desempenho produtivo.
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