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xii

RESUMO

Os agregados  microbianos  provenientes  do  sistema  de  bioflocos  são  uma  fonte  de 

suplementação alimentar,  contribuindo com o incremento em peso dos  animais  e  a 

manutenção da qualidade da água do sistema de cultivo. Por intermédio desse aporte 

nutricional dietas para sistemas BFT formuladas com teores de proteína inferiores ao 

comumente utilizado podem ser suficientes para suprir os requerimentos nutricionais 

exigidos  pelos  animais,  respeitando o  tempo de  cultivo  e  não havendo prejuízo  ao 

desempenho zootécnico. Portanto, o objetivo do presente estudo foi analisar a qualidade 

da água e o desempenho zootécnico de L. vannamei alimentados com rações comerciais 

com diferentes níveis proteicos formuladas para sistemas superintensivos. O experimento 

foi realizado em dezoito tanques com volume de 150L, sendo nove tanques com água 

clara e nove com bioflocos.  Cada tanque teve um povoamento correspondente a 75 

animais e a duração total do experimento foi de 42 dias. Os três tratamentos abordados no 

experimento se diferem pelo uso de três rações distintas fabricadas pela Guabi® Nutrição 

e Saúde Animal (Campinas, São Paulo, Brasil), sendo elas: BFT 30, BFT 35 e Active 40 

(controle). Ao final do experimento foram analisados os parâmetros de qualidade da água, 

que no experimento mantiveram-se como o esperado tanto para os tratamentos com água 

clara, quanto para os com bioflocos. O desempenho zootécnico dos camarões não foi 

diferente  (P>0,05)  entre  os  tratamentos  das  rações  testadas,  ou  seja,  em meio  aos 

bioflocos é possível o desenvolvimento da comunidade microbiana a partir das diferentes 

rações testadas e é possível ofertar uma dieta produzida especificamente para sistema de 

bioflocos com um teor de proteína bruta de 30% com resultados de cultivo satisfatório. 
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xiii

The microbial aggregates from the biofloc system are a source of food supplementation, 

contributing to the increase in weight of the animals and the maintenance of water quality 

in  the  culture  system.  Through  this  nutritional  contribution,  diets  for  BFT systems 

formulated with lower protein contents than commonly used may be sufficient to meet the 

nutritional requirements required by the animals, respecting the cultivation time and 

without prejudice to the zootechnical performance. Therefore, the objective of the present 

study was to analyze the water quality and the zootechnical performance of L. vannamei 

fed commercial diets with different protein levels formulated for super intensive systems.

The experiment was carried out in eighteen tanks with a volume of 150L, nine with clear 

water and nine with bioflocs. Each tank had a population corresponding to 75 animals and 

the total duration of the experiment was 42 days. The three treatments in the experiment 

differ by the use of three different feeds manufactured by Guabi® Nutrição e Saúde 

Animal (Campinas, São Paulo, Brazil), namely: BFT 30, BFT 35 and Active 40 (control). 

At the end of the experiment, the water quality parameters were analyzed, which in the 

experiment remained as expected both for the treatment with clear water and for the 

bioflocs. The zootechnical performance of the shrimp did not differ between the tested 

diets (P>0,05), that is, in a biofloc system it is possible and the development of the 

microbial community from the different tested diets and it is possible to offer a diet 

produced specifically for the biofloc system with a protein content 30% with satisfactory 

cultivation results.
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1. INTRODUÇÃO

Com a expansão da produção aquícola e a busca pela sustentabilidade da atividade 

da  Carcinocultura  tem-se  despertado  a  necessidade  da  criação  de  mecanismos  e 

tecnologias que estejam alinhadas ao desenvolvimento social e econômico atrelado a 

soluções que tenham mínimo impacto ao meio ambiente. O último relatório publicado 

pela FAO em 2020 traz à luz o tema “Sustentabilidade em Ação” como seu principal 

propósito, por sua vez a tecnologia de cultivo de camarões em sistema de bioflocos 

(Biofloc Technology System – BFT) está em consonância com este objetivo.

A tecnologia de cultivo de camarões em sistema de bioflocos mostra-se como uma 

ferramenta  que  abrange  tais  ascendentes  necessidades,  visto  que  é  um sistema que 

demanda mínimas renovações de água, comporta elevadas densidades de estocagem, 

oferece maior biossegurança, requer menores áreas úteis de cultivo, bem como, há uma 

expressiva  redução  no  lançamento  de  efluentes  abundantes  em  nutrientes  nos 

ecossistemas adjacentes (Krummenauer et al., 2011; Samocha et al., 2017; Wasielesky et 

al., 2020).

Nesse sistema há a formação de agregados microbianos, que por conseguinte 

tornam-se uma fonte de suplementação na alimentação dos animais cultivados, isso se 

deve a manipulação das relações entre os elementos Carbono e Nitrogênio presentes na 

água  originando  assim  os  chamados  bioflocos,  no  qual  é  composto  por  bactérias, 

protozoários, rotíferos, microalgas, fezes e animais em decomposição (Wasielesky et al., 

2006; Crab et al., 2012).

Diversos  estudos  realizados  em  sistema  BFT  buscam  compreender  a 

contribuição dos bioflocos e sua influência no incremento em peso dos animais, bem 

como, o uso de dietas formuladas para serem aplicadas ao referido sistema. Conforme 

afirmam (Wasielesky et al., 2006), bioflocos são considerados suplementos alimentares 

que tem por função prover melhoras expressivas quando relacionadas ao crescimento e 

taxa de conversão alimentar dos camarões. Devido a sua composição rica em proteínas e 

lipídios,  os  bioflocos  contribuem para  a  complementação alimentar  nos  cultivos  de 

camarão (McIntosh et al., 2000, Burford et al., 2003). Diversos outros autores corroboram 

com essa afirmativa, visto que os seus resultados demonstram significativa contribuição 
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dos bioflocos para o crescimento de camarões cultivados no referido sistema (Cardona et 

al., 2015; Krummenauer et al., 2020).

Sabe-se que em quaisquer modalidades de cultivo de camarões a alimentação é 

um dos  elementos  mais  onerosos  podendo  assim  afetar  de  maneira  considerável  a 

lucratividade,  sendo responsável  por  mais  de  50% do total  dos  custos  de  produção 

(Hanson et al,. 2009; Samocha et al., 2016). Dessa forma, é cada vez mais presente 

estudos que visam manter a qualidade das dietas, buscando reduzir a pressão aos estoques 

pesqueiros, minimizar a geração de compostos nitrogenados e otimizar os custos de 

produção. 

De acordo com a fase do ciclo de vida e ao sistema de cultivo em que os animais 

sejam submetidos pode haver oscilação quanto aos requerimentos proteicos (Cuzon et al., 

2004; Jatobá et  al.,  2014).  Visto que agregados microbianos provêm suplementação 

alimentar, estudos avaliando diferentes níveis e fontes proteicas podem sugerir diferentes 

condições de cultivo, assim como (Melo et al. 2015) afirmam que em meio aos bioflocos 

L. vannamei pode ser cultivado com uma redução nos níveis de proteína da ração de 35 

para 25% de proteína bruta sem haver comprometimento ao desempenho zootécnico. Por 

outro lado, (Wasielesky et al., 2006) mostraram que diminuindo o percentual de proteína 

bruta da ração de 35 para 25 %, o crescimento foi comprometido. Já (Santos et al., 2015), 

analisaram o uso de farinha de peixe análoga, afirmando assim que é viável substitui-la 

em até 100 % da farinha de peixe nas rações utilizadas em produções comerciais do 

camarão L. vannamei, não havendo prejuízo tanto na qualidade de água do cultivo quanto 

no desempenho zootécnico dos animais, em sistema de bioflocos, favorecendo assim a 

sustentabilidade do sistema concomitante ao desenvolvimento da aquicultura.

Ofertar dietas a cultivos em BFT que são direcionadas e formuladas para outros 

sistemas  de  cultivo  que  não  estão  sob  condições  hiperintensivas,  demandam  mais 

recursos para assegurar apropriada qualidade da água, comprometem o crescimento do 

camarão,  produtividade  e  lucratividade  em comparação  com dietas  especificamente 

formuladas para as condições que o sistema BFT demanda (Samocha, 2016). Diante deste 

cenário  é  de  extrema  importância  que  sejam  realizados  estudos  com  o  intuito  de 

desenvolver e testar dietas com distintos conteúdos proteicos, bem como, que sejam 

formuladas especificamente para o sistema BFT, buscando um equilíbrio entre ótima 

conversão alimentar pelos camarões e custos de produção. 

44

45

433

434

435

436

437

438

439

440

441

442

443

444

445

446

447

448

449

450

451

452

453

454

455

456

457

458

459

460

461

462

463

464

46

47



16

2. OBJETIVO GERAL

Analisar  a  desempenho  zootécnico  de  L.  vannamei alimentados  com rações 

comerciais formuladas para sistemas de bioflocos.

2.1 Objetivos específicos

 Avaliar  desempenho  zootécnico  dos  camarões  a  partir  dos  diferentes  teores 

proteicos testados;

 Analisar os parâmetros de qualidade da água;

 Acompanhar o efeito das diferentes rações no desenvolvimento da comunidade 

microbiana.

3. MATERIAL E MÉTODOS

3.1.  Local das práticas do experimento

O presente estudo foi realizado no Laboratório de Carcinocultura e Laboratório de 

Ecologia de Microrganismos Aplicada à Aquicultura, ambos na Estação Marinha de 

Aquacultura (EMA) aos quais pertencem ao Instituto de Oceanografia da Universidade 

Federal do Rio Grande – FURG, localizada no município do Rio Grande, RS, Brasil (32º 

19’ S, 52º 15’ W).

3.2. Origem dos camarões 

Os  animais  da  espécie  Litopenaeus  vannamei em  estágio  de  náuplio  foram 

adquiridos da empresa Aquatec® LTDA (Canguaretama, Rio Grande do Norte, Brasil). 

Na primeira fase esses animais permaneceram em processo de larvicultura no laboratório 

de Carcinocultura da EMA, por aproximadamente 25 dias até completarem todos os 

estágios de desenvolvimento larval e atingirem pós-larva de 15 dias (PL15). 

Ao  atingirem a  fase  de  pós-larva  (PL15)  foram transferidos  aos  tanques  de 

berçário até  alcançarem um peso médio entre  1 e  2g,  estando assim aptos a  serem 

submetidos ao experimento. 
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3.3. Delineamento Experimental

O experimento teve sua realização em uma sala experimental com controle de 

temperatura  de  acordo  com  os  parâmetros  indicados  para  a  espécie  através  de 

aquecedores termostato de 300 W cada. A iluminação foi mantida em um fotoperíodo de 

12 horas claro/12 horas escuro por meio de luzes artificiais. 

Dezoito tanques com volume útil de 150L, com área de fundo de 0,49m2, sendo 

nove tanques com água clara e nove com bioflocos, foram utilizados. Cada tanque teve 

seu povoamento com 75 animais, resultando na densidade de 500 camarões m2, levando 

em consideração a área das unidades experimentais. Os três tratamentos abordados no 

experimento foram diferenciados pelo uso de três rações comerciais distintas formuladas 

e fabricadas pela Guabi® Nutrição e Saúde Animal (Campinas, São Paulo, Brasil), sendo 

estas: BFT 30 (30% PB), BFT 35 (35% PB) e Active (40% PB) (controle), todas com 

granulometria correspondendo a 1.6mm e com perfil nutricional iso-energético.

Para evitar altas concentrações de amônia nas unidades com água clara foram 

feitas renovações de 90% do volume total em função da concentração de amônia, sempre 

que a mesma atingia a concentração de 1mg / L. O volume de água das nove unidades 

experimentais com bioflocos tiveram a adição de inóculo de bioflocos equivalendo a 10% 

(15L) do volume total, seguindo metodologia proposta por (Krummenauer et al., 2014), 

sendo este inóculo proveniente de um cultivo que estava em andamento em sistema de 

raceway de uma unidade de engorda.  Para fins  de  controle  uma análise  prévia dos 

parâmetros  de  qualidade  da  água,  dos  compostos  nitrogenados  e  da  composição 

microbiana desta água foi realizada antes de ser inoculada aos tanques do experimento, 

tendo os seguintes resultados: Temperatura: 28,5 C°, Oxigênio Dissolvido: 5,47 (mg L-1), 

pH: 7,35, Salinidade 34, Alcalinidade: 200 (mg CaCO3 L-1), Amônia: 0,1 (mg N-AT L-1), 

Nitrito: 0,3 (mg N-NO2- L -1), Nitrato 5 (mg N-NO3- L -1), Fosfato: 2,5 (mg PO4 
3- L -1)  e 

Sólidos  Suspensos  Totais:  400  (mg L-1)  .  O  experimento  teve  duração  de  42  dias, 

correspondendo a seis semanas. 

3.4. Manejo da qualidade da água 

As coletas dos dados relacionados aos parâmetros físicos e químicos tiveram dias 

específicos  para  suas  respectivas  coletas,  e  todos  foram  aplicados  tanto  para  os 

tratamentos como água clara, quanto para os tratamentos com bioflocos. No que diz 
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respeito à temperatura e ao oxigênio dissolvido foram verificados duas vezes ao dia. Já o 

pH uma vez ao dia. O monitoramento dos respectivos parâmetros acima citados ocorreu 

diariamente durante todo período de estudo por intermédio de uma sonda multiparâmetro.

As concentrações de nitrogênio amoniacal total (N-AT) e nitrito (N-NO2
-), foram 

coletadas semanalmente, sendo determinadas em concordância com (UNESCO, 1983) e 

(Strickland e Parsons,1972), respectivamente. A turbidez e a salinidade da água foram 

aferidas uma vez por semana por intermédio de um turbidímetro e um refratômetro. 

A alcalinidade foi verificada uma vez por semana, de acordo com APHA (2012). 

Vale ressaltar que ao a alcalinidade atingir valores inferiores a 150 mg CaCO3 L -1 e o pH 

valores abaixo de 7,3, houve a inserção de cal hidratada na água para o seu ajuste, como 

recomenda  (Ebeling  et  al.,  2006),  tomando como base  a  metodologia  proposta  por 

(Furtado et al., 2014) e (Zhang et al., 2017). 

A análise das concentrações de nitrato (N-NO3
-),  fosfato (P-PO4

3- )  e  sólidos 

suspensos totais (mg L-1) ocorreram uma vez por semana, fazendo uso da metodologia 

orientada por (Strickland e Parsons, 1972). Os níveis de sólidos suspensos totais nos 

tratamentos com bioflocos foram mantidos até 500 mg L-1, como recomenda (Gaona et 

al., 2011) e o controle dos sólidos foi realizada através de renovações de água. 

Para a quantificação da concentração de dióxido de carbono (CO2) dissolvido na 

água de cultivo foram feitas coletas de amostras de água duas vezes durante todas as 

semanas do experimento, tanto para a determinação dos níveis de alcalinidade, quanto 

para a determinação do pH. Por conseguinte, os resultados de alcalinidade e pH foram 

utilizados tomando como referência a metodologia proposta por (Ebeling et al., 2010) 

para obtenção da concentração de CO2 na água de cultivo.

3.5. Eficiência e consumo de água

Para a análise da eficiência e consumo de água em cada sistema de cultivo foi 

calculado o  total  de  água utilizada  no  cultivo  durante  todo o  período experimental 

(enchimento  inicial  +  renovações)  e  o  total  de  água  utilizada  por  kg  de  camarões 

produzido (água / kg camarão) Os resultados obtidos estão expressos em litros.
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3.6. Fertilização orgânica

Nas unidades que fizeram uso do sistema BFT a relação entre  o Carbono e 

Nitrogênio C/N foi mantida no sistema em 15/1 visando a estimulação da formação dos 

bioflocos,  tomando  como  base  a  metodologia  sugerida  por  (Avnimelech,  1999)  e 

(Ebeling et al., 2006). Foi utilizado melaço de cana de açúcar com 37,27% de carbono 

para as fertilizações orgânicas, sua adição foi realizada de tal maneira que foi mantida a 

relação C/N de 6,0 g de carbono (melaço) para cada grama de nitrogênio amoniacal total 

(N-AT) na água. 

A aplicação de probiótico comercial  (INVE® Sanolife  PROW) em todos os 

tratamentos foi feita uma vez por semana, sendo o probiótico diluído na própria água do 

experimento, utilizando-se uma quantidade equivalente à um grama para cada mil litros 

de água

3.7. Manejo alimentar

Os camarões foram alimentados duas vezes ao dia, com três diferentes dietas 

comerciais  testadas  neste  estudo,  produzidas  pela  Guabi® Nutrição e  Saúde Animal 

(Campinas, SP, Brasil, sendo estas: BFT 30, BFT 35 e Active 40 (controle). Para o 

monitoramento do consumo da ração foi  colocado 10% da quantidade da ração em 

bandejas  de  alimentação  e  os  outros  90% fornecido  a  lanço  no  tanque.  A  taxa  de 

arraçoamento baseou-se na metodologia descrita por (Garza de Yta et al., 2004)

3.8. Desempenho zootécnico

Para a avaliação do desempenho zootécnico dos camarões ocorreram biometrias 

semanais com 30 animais por tratamento, repostos aos tanques experimentais após a 

realização da biometria. Sendo avaliados os seguintes parâmetros: ganho de peso semanal 

(GPS) pelo presente cálculo: GP / nº semanas de cultivo. A conversão alimentar aparente 

(CAA) foi obtida pela seguinte fórmula: (alimento ofertado / incremento de biomassa). A 

sobrevivência foi calculada através de: (biomassa final / peso médio individual) / nº 

indivíduos estocados) x 100. A produtividade foi obtida pelo referido cálculo: biomassa 

final / volume do tanque e a Taxa de Crescimento Específico (%), calculado por (LnPf – 

LnPi) x 100 / ND), na qual Pf corresponde ao peso final, Pi o peso inicial e ND o número 

de dias de cultivo.

60

61

561

562

563

564

565

566

567

568

569

570

571

572

573

574

575

576

577

578

579

580

581

582

583

584

585

586

587

588

589

590

591

592

62

63



20

3.9. Coleta de microrganismos

A  quantificação  dos  microrganismos  presentes  na  água  de  cada  unidade 

experimental se deu a partir da coleta de amostras de água correspondendo a 18 mL, essas 

amostras  foram  fixadas  em  formalina  4%  e  reservadas  em  frascos  âmbar,  para 

posteriormente serem contadas e identificados os grupos de microrganismos presentes.

 Para a determinação da abundância de bactérias as amostras foram fixadas e 

filtradas em filtros de membrana de policarbonato (Nuclepore, 0,2 µm de poro e 2,5 mm 

de  diâmetro)  previamente  escurecidos  com  Irlan  Black  e  coradas  com  Laranja  de 

Acridina 1%, na concentração de um µg/mL (Hobbie et al., 1977). Para a referida análise 

as  bactérias  foram  fotografadas  por  meio  de  uma  câmera  fotográfica  acoplada  ao 

microscópio de epifluorescência, Axioplan-Zeiss, com magnificação de 1000X e feita a 

contagem de 30 campos escolhidos aleatoriamente. 

No  que  tange  a  determinação  da  abundância  de  protozoários  fez-se  uso  do 

microscópio invertido com magnificação final de 200X, no qual alíquotas de 2,1 mL de 

amostra foram colocadas em câmara de sedimentação e 30 campos aleatórios contados, 

de  acordo com (Utermöhl,  1958).  Tais  microrganismos foram dispostos  em grupos 

diferenciados. Os respectivos procedimentos e contagens ocorreram no Laboratório de 

Ecologia de Microrganismos Aplicada à Aquicultura.

3.10 Análise estatística

Os dados coletados foram submetidos à análise de normalidade da distribuição 

dos dados (teste de Shapiro-Wilk) e homocedasticidade das variâncias (teste de Levene). 

Quando encontradas diferenças significativas (p< 0,05),  foi  aplicada uma análise de 

variância de uma via – ANOVA (α=0,05) e um teste Post-hoc Tukey com nível de 

segurança fixado em 95% (p 0,05), (Zar 2010).

4. RESULTADOS

4.1 Parâmetros físico-químicos da água

Os presentes resultados para os parâmetros de temperatura, oxigênio dissolvido, 

pH, alcalinidade, salinidade e fosfato não apresentaram diferenças significativas tanto 

para o sistema de água clara, como para o sistema de bioflocos, bem como, entre os 
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diferentes tratamentos durante o período do experimento. Respectivamente representados 

na Tabela  1 estão o valor  médio e  o desvio padrão dos  resultados  obtidos para os 

parâmetros acima citados.

Tabela 1. Parâmetros físico-químicos da água (média ± desvio padrão): temperatura (ºC), 
oxigênio dissolvido (mg L-1), pH, alcalinidade (mg CaCO3 L-1), salinidade e fosfato (mg 
PO4 

3- L -1) nos tratamentos BFT 30, BFT 35 e Active 40, para ambos os sistemas, água 
clara e BFT ao longo dos 42 dias de experimento.

ÁGUA CLARA BFT

Tratamentos BFT30 BFT35 Active 40 BFT30 BFT35 Active 40

Temperatura 28,4±1,4 28,0±1,8 28,1±1,4 27,0±1,9 27,6±1,6 27,8±1,6

OD 5,7±0,5 5,9±0,3 5,8±0,5 5,8±0,3 5,7±0,3 5,7±0,3

pH 8,2±0,1 8,2±0,1 8,2±0,1 7,8±0,2 7,7±0,3 7,7±0,2

Alcalinidade 196,0±10,8 194,0±10,3 195,5±14,4 154,3±22,6 143,8±23,6 145,2±22,3

Salinidade 35,2±1,2 35,4±1,3 35,4±1,2 38,2±2,3 37,9±2,7 37,5±2,6

Fosfato 0,2±0,2a 0,2±0,2a 0,2±0,2a 1,4±1,0b 1,2±0,6b 1,2±0,7b

A fim de demonstrar os resultados obtidos e suas variações ao longo do período do 

experimento, as Figuras 1, 2, 3 e 4 expressam os valores para temperatura, oxigênio 

dissolvido, pH e alcalinidade. 
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Figura  1 –  Variações  de  temperatura  (ºC)  ao  longo  do  experimento  de  L. 
vannamei em sistema de água clara e bioflocos, alimentados com três dietas distintas. 
Note que as barras em sentido vertical correspondem ao desvio padrão. Em cada figura 
todos os tratamentos são abordados, podendo assim serem comparados para ambos os 
sistemas de cultivo.

Figura 2 – Variações de oxigênio dissolvido (mg L-1) ao longo do experimento de L. 
vannamei em sistema de água clara e bioflocos, alimentados com três dietas distintas.

Figura 3 – Variações de pH ao longo do experimento de L. vannamei em sistema de água 
clara e bioflocos, alimentados com três dietas distintas.
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Figura 4 – Variações de alcalinidade (mg CaCO3 L-1) ao longo do experimento do 
cultivo de L. vannamei em sistema de água clara e bioflocos, alimentados com três dietas 
distintas.

Parâmetros de qualidade da água relativos à amônia, nitrito, nitrato e sólidos 

suspensos totais, nos diferentes tratamentos não apresentaram diferenças significativas 

em suas concentrações entre os tratamentos e estão compilados na Tabela 2.

Tabela 2 - Valor médio e desvio padrão, das concentrações de amônia (mg N-AT L -1), 
nitrito (mg N-NO2- L -1), nitrato (mg N-NO3- L -1) e sólidos suspensos totais (mg L-1), no 
período de 42 dias do cultivo do L. vannamei alimentados com três dietas distintas.

ÁGUA CLARA BFT

Trat.
BFT30 BFT35 Active 40 BFT30  BFT35 Active 40

Amônia
3,2±2,2a 3,4±2,4a 3,4±2,4a 0,2±0,3b 0,2±0,2b 0,2±0,4b

Nitrito
1,0±1,3 1,0±1,4 1,1±1,4 0,6±0,5 0,8±1,0 0,7±1,0

Nitrato
6,3±6,9a 6,5±6,3a 7,2±7,5a 53,2±31,3b 65,0±35,1b 68,0±36,4b

SST
82,6±22,8a 87,1±27,5a 87,1±25,5a 395,2±159,2b 381,9±147,1b 360,0±138,7b
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As variações das concentrações de amônia, nitrito, nitrato e sólidos suspensos 

totais durante os 42 dias de experimento nos diferentes tratamentos não apresentaram 

diferença significativa tanto no sistema de água clara, quanto no sistema de bioflocos, no 

entanto há diferenças entre os sistemas de cultivo abordados no estudo, os resultados 

detalhados estão apresentados nas Figuras 5, 6, 7 e 8.

Nos tratamentos do sistema em água clara há um pico de amônia no 14º dia de 

experimento como apresentado na Figura 5, seguido de um declínio nos dias seguintes e 

novamente um pico na última coleta de água para análise. 

Ainda para os tratamentos em água clara houve o aparecimento de nitrito e nitrato 

Figura 6 e 7, contudo, os valores são baixos quando se refere ao cultivo de L. vannamei.  

Para os tratamentos em sistema de bioflocos como houve a utilização de um 

percentual de inóculo desde o início do experimento, logo os parâmetros relacionados a 

amônia, nitrito e nitrato se mantiveram dentro do esperado sob essa condição de cultivo, 

como apresentado nas figuras 5, 6 e 7. Com relação aos SST Figura 8, por intermédio do 

inóculo utilizado esse valor teve um aumento ao longo do período do experimento.

Figura 5 - Variações de amônia (mg N-AT L-1) em água clara e bioflocos durante o 
experimento em que L. vannamei foram alimentados com dietas com diferentes teores 
proteicos. 
Figura 6 - Variações de nitrito (mg N-NO2- L -1), em água clara e bioflocos durante o 
experimento em que L. vannamei foram alimentados com dietas com diferentes teores 
proteicos. 
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Figura 7 - Variações de nitrato (mg N-NO3- L -1) em água clara e bioflocos durante o 
experimento em que L. vannamei foram alimentados com dietas com diferentes teores 
proteicos. 

Figura 8 - Variações médias das concentrações de Sólidos Suspensos Totais (mg L-1) 
durante o período em que  L. vannamei  foram alimentados com dietas com diferentes 
teores proteicos. 
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As quantificações de bactérias e os seus respectivos resultados para cocoides, 

filamentosas, bacilos e vibrios estão dispostas nas Figuras de 11 a 14. Os resultados 

referentes aos protozoários flagelados, ciliados e rotíferos estão dispostos nas figuras de 

15 a 17. Os presentes dados referem-se às amostras tanto no sistema de água clara, quanto 

em bioflocos  e  os  seus  tratamentos,  durante  o  período de  42  dias  de  condução do 

experimento. 

Para as concentrações de bactérias cocoides pode-se observar na Figura 11 que 

não  houve  diferença  significativa,  tanto  entre  os  tratamentos,  como  em  ambos  os 

sistemas, tal qual se percebe que no início havia um número inferior no sistema de água 

clara e um aumento ao longo do experimento e o oposto ocorreu no sistema de bioflocos, 

havendo assim uma redução na disponibilidade do número desse grupo de bactérias, o 

menor valor correspondendo a 1,8 x 105 foi encontrado para AC- BFT 40 na fase inicial e 

os maiores valores correspondendo a 1,9 x 107  foram encontrados para os tratamentos 

BFT- BFT 35 e BFT- BFT 40, respectivamente.
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Figura 9 - Valores médios (± Desvio padrão) de bactérias cocoides durante o período de 42 dias 
de experimento no cultivo de L. vannamei em sistema de água clara e bioflocos, cultivados sob 
dietas com diferentes conteúdos proteicos. 

No que diz respeito aos valores para bactérias filamentosas observa-se que não 

houve diferença significativa entre os tratamentos para ambos os sistemas. No início do 
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experimento para o sistema de água clara há uma concentração menor quando comparado 

ao meio, no qual ocorreram os maiores valores e ao fim do experimento, o contrário 

ocorreu para o sistema de bioflocos, tendo uma diminuição dos valores desse grupo de 

bactérias no mesmo período. O menor valor encontrado foi de 6,3 x 104 para AC- BFT 40 

na fase inicial e o maior valor correspondendo a 3,0 x 106 para o tratamento BFT- BFT 40 

também na fase inicial. Os resultados observados estão descritos na Figura 12.

INÍCIO MEIO FIM
0,00E+00

5,00E+05

1,00E+06

1,50E+06

2,00E+06

2,50E+06

3,00E+06

3,50E+06

AC BFT30

AC BFT35

AC BFT40

BFT BFT30

BFT BFT35

BFT BFT40Fi
la

m
en

to
sa

s 
(m

L
-1

)

Figura 10 - Valores médios (± Desvio padrão) de bactérias filamentosas durante o período de 42 
dias de experimento no cultivo de L. vannamei em sistema de água clara e bioflocos, cultivados 
sob dietas com diferentes conteúdos proteicos. 

Na Figura 13 estão dispostos os valores referentes aos bacilos, pode-se considerar 

que durante todo o período do experimento há a presença desse grupo em todos os 

tratamentos, não havendo diferença significativa quando comparados. O menor valor 

encontrado foi de 2,9 x 105 para AC- BFT 40 na fase final e o maior valor correspondendo 

a 4,2 x 106 para o tratamento BFT- BFT 35 na fase inicial.
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Figura 11 - Valores médios (± Desvio padrão) de bactérias bacilos durante o período de 42 dias 
de experimento no cultivo de L. vannamei em sistema de água clara e bioflocos, cultivados sob 
dietas com diferentes conteúdos proteicos.

Para as concentrações de vibrio, na fase inicial todos os tratamentos apresentaram 

embora pequena, alguma concentração, exceto pelo tratamento BFT- BFT 35. Na fase 

intermediária apenas foi identificado esse grupo de bactérias no tratamento BFT- BFT 35 

e ao final apenas em dois dos tratamentos em sistema de água clara. O menor valor 

encontrado foi no tratamento AC- BFT 30 na fase final com um valor correspondendo a 

1,0 x 102 e o maior valor também na fase final no tratamento AC- BFT 40 com um valor 

de 6,6 x 104. Os referidos dados estão dispostos na Figura 14.
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Figura 12 - Valores médios (± Desvio padrão) de bactérias víbrio durante o período de 42 dias de 
experimento no cultivo de L. vannamei em sistema de água clara e bioflocos, cultivados sob dietas 
com diferentes conteúdos proteicos. 

Os  flagelados  estiveram  presentes  em  todos  os  tratamentos  para  ambos  os 

sistemas durante todo o período de estudo, embora não haja diferença significativa, 

concentrações distintas foram registradas. Tem-se como o menor valor para flagelados 

5,1 x 102 no tratamento AC- BFT 30 na fase inicial e o maior valor no tratamento BFT-

BFT 30 com concentração de 9,9 x 103  na fase final. Na Figura 15 os resultados estão 

sumarizados. 
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Figura 13 - Valores médios (± Desvio padrão) de flagelados durante o período de 42 dias de 
experimento no cultivo de L. vannamei em sistema de água clara e bioflocos, cultivados sob dietas 
com diferentes conteúdos proteicos. 

Para os ciliados houve aparecimento na água clara desde o início do experimento 

e esses valores seguiram aumentando ao longo de todo período, para os tratamentos em 

bioflocos  os  ciliados  estiveram  presentes,  contudo  houve  oscilações  durante  todo 

período. A menor concentração para este grupo foi registrada no tratamento AC- BFT 40 

com valores de 1,1 x 102 na fase inicial e a maior concentração sendo 8,4 x 103, para o 

tratamento BFT-BFT 30 na fase final. Os resultados estão demonstrados na Figura 16. 

104

105

756
757
758
759
760

761

762

763

764

765

766

767

106

107



31

INÍCIO MEIO FIM
0,00E+00

5,00E+03

1,00E+04

1,50E+04

2,00E+04

2,50E+04

AC BFT30

AC BFT35

AC BFT40

BFT BFT30

BFT BFT35

BFT BFT40C
ili

ad
os

 (
or

g 
L

-1
)

Figura 14 -  Valores médios (± Desvio padrão) de  ciliados durante o período de 42 dias de 
experimento no cultivo de L. vannamei em sistema de água clara e bioflocos, cultivados sob dietas 
com diferentes conteúdos proteicos.

No grupo dos rotíferos no sistema de água clara seu aparecimento se deu apenas 

no  início  e  no  meio  do  período  de  estudo  com  valores  mínimos  e  sem  diferença 

significativa. Para o sistema de bioflocos houve registros em todos os tratamentos no 

início e no meio, contudo, na fase final apenas para dois dos três tratamentos, vale 

ressaltar que não houve diferença significativa entre os tratamentos em bioflocos. Dados 

detalhados estão presentes na Figura 17. 
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Figura 15 -  Valores médios (± Desvio padrão) de  rotíferos durante o período de 42 dias de 
experimento no cultivo de L. vannamei em sistema de água clara e bioflocos, cultivados sob dietas 
com diferentes conteúdos proteicos. 

4.3 Consumo de água 

Os  dois  sistemas  de  cultivo  utilizados  possuem  metodologias  distintas  para 

manutenção da qualidade de água, abaixo seguem os resultados referentes ao consumo de 

água que cada sistema fez uso desde o primeiro preenchimento de água nos tanques, bem 

como suas renovações ao longo do experimento. Outro dado abordado na tabela refere-se 

ao consumo em litros de água que foi necessário para a produção de 1 kg de camarão. 

Diferenças significativas (p˂0,05) foram observadas entre o sistema de água clara e o 

sistema BFT nos parâmetros relacionados ao uso de água salgada e estão expressos na 

tabela 3.

Tabela 3. Dados de consumo de água total incluindo as renovações e dados de consumo 
de água por kg de camarão produzido e o desvio padrão para o sistema de água clara e 
bioflocos, ambos os resultados estão expressos em litros (L). 

ÁGUA CLARA BFT

Consumo 

total de 

água

20.790a 2.160b

Consumo de 

água por kg 

de camarão

4.737±0,58a 524±0,05b

4.4 Desempenho zootécnico

Os índices de desempenho zootécnico dos camarões no presente experimento não 

demonstraram diferenças significativas (p>0,05) em todos os parâmetros avaliados entre 

os diferentes tratamentos, os resultados estão compilados na Tabela 5 com valores médios 

e desvio padrão.
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Tabela 4 - Desempenho zootécnico do camarão L. vannamei com o valor médio e desvio 
padrão  do  peso  inicial  (g),  peso  final  (g),  sobrevivência  (%),  conversão  alimentar 
aparente (CAA), ganho de peso semanal (GPS%) e biomassa final (g), durante o período 
de 42 dias no qual os camarões foram submetidos a um teste com dietas de diferentes 
níveis proteicos. 

ÁGUA CLARA BFT

 Tratamentos BFT 30 BFT 35 Active 40 BFT 30 BFT 35 Active

Peso Inicial (g) 2,44±0,7 2,44±0,7 2,44±0,7 2,44±0,7 2,44±0,7 2,44±0,7

Peso Final (g) 7,21±1,6 7,02±1,6 7,36±1,7 6,89±2,1 6,17±1,7 7,43±1,7

Sobrevivência (%) 93,33±1,3 88,89±12,9 83,11±7,7 92,89±4,3 92,89±8,9 86,67±14,4

CAA 2,14±0,0 2,58±0,9 2,16±0,3 2,35±0,3 2,83±0,4 2,40±0,4

GPS (g semana-1) 0,80±0,2 0,78±0,4 0,82±0,2 0,74±0,2 0,62±0,2 0,83±0,2

Biomassa Final (g) 504,7±6,3 469,1±83,1 505,2±39,4 480,3±40,1 429,1±31,3 475,2±45,4

5. DISCUSSÃO 

Os parâmetros de qualidade de água são afetados pelas mais diversas causas e o 

seu monitoramento frequente e aferições precisas são fundamentais para que quaisquer 

adversidade  seja  sanada  no mais  breve  espaço de  tempo.  No presente  experimento 

utilizou-se duas metodologias de cultivo distintas, uma baseada em renovações regulares 

de água e outra que faz uso da mesma água durante todo o período de cultivo, podendo 

haver  renovações quando há alterações na salinidade e/ou quando os SST excedem o 

limite recomendado. 

Para os parâmetros de temperatura, oxigênio dissolvido, salinidade e fosfato não 

foram encontradas diferenças estatísticas significativas em ambos os sistemas em todos 

os tratamentos, no que diz respeito estas variáveis, os valores estão de acordo com o 

intervalo considerado próprio para a espécie estudada, por conseguinte, não afetando os 

índices de desempenho zootécnico.

Quando refere-se a alterações no pH e na alcalinidade os sistemas e métodos de 

cultivo podem estar diretamente relacionados com essas mudanças, o pH e a alcalinidade 

no primeiro sistema acima descrito, denominado por “água clara”, teve seus valores 
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praticamente  constantes  durante  todo  experimento,  isso  se  deve  as  altas  taxas  de 

renovações de água realizadas frequentemente, visto que a água fornecida aos tanques de 

cultivo encontravam-se nos níveis ótimos recomendados para a espécie (Gaona et al., 

2011; Furtado et al., 2016; Zhang et al., 2017). No sistema denominado por “bioflocos” as 

alterações  no  pH  e  alcalinidade  ocorreram  por  meio  das  bactérias  heterotróficas  e 

nitrificantes advindas do próprio sistema de cultivo, sendo as principais redutoras dessas 

variáveis, por sua vez quando isto ocorreu fez-se necessária a insersão de compostos 

alcalinizantes no sistema de cultivo para manter os níveis apropriados para a espécie 

cultivada (Ebeling et al., 2006). 

No que diz respeito os compostos nitrogenados, nos tratamentos em sistema de 

água clara apesar de haver renovações de água regularmente de cerca de 90%, ainda 

mantinha-se um volume de água nos tanques do experimento de uma troca para outra, 

tendo assim um acúmulo desses compostos, como resposta houve o aparecimento de 

amônia  e  nitrato  que  pode  ter  ocorrido  pela  água  residual  somado  a  provável 

contaminação por spray advindo do sistema de bioflocos, em função da disposição dos 

tanques experimentais,  causando assim a colonização de bactérias responsáveis pelo 

processo de nitrificação.

Nos tratamentos que fizeram uso de bioflocos como houve a utilização de inóculo 

de  bioflocos  maduro,  foi  evidenciado  que  essa  estratégia  foi  suficiente  para  a 

estabilização  dos  compostos  nitrogenados  desde  o  início  do  experimento  como foi 

observado nos resultados de amônia e nitrito próximo ao indetectável, além do aumento 

gradual de valores de nitrato indicando que o inóculo continha bactérias oxidantes de 

amônia e nitrito (Krummenauer et al., 2014; Wasielesky et al. 2022).

O consumo de água em sistemas de aquicultura é um tema sensível e cada vez 

mais busca-se por melhorias nos métodos de produção para fazer uso desse aporte de água 

da maneira mais eficiente. Em fazendas que se utilizam métodos de cultivo convencionais 

com um perfil de produção semi-intensivo pode haver o consumo de 40 a 80 m3 de água 

para produzir um kg de camarão (Boyd & Clay, 2002). Em um estudo realizado por 

(Zemor  et  al.,  2019)  em sistema intensivo com bioflocos  em viveiros,  utilizando a 

metodologia de renovações de água foi produzido o mesmo kg consumindo 2,22 m3. No 

presente  trabalho também em sistema de  bioflocos  foi  possível  produzir  um kg de 

camarão com 0,52m3 de água, no entanto, no sistema de água clara foram necessários para 
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produzir o mesmo kg de camarão 4,8m3. Os resultados em quilogramas totais de camarão 

para  ambos  os  sistemas  foram bem próximos,  não  havendo  diferença  significativa, 

contudo é possível perceber quão mais eficiente o sistema de bioflocos tem potencial de 

ser, uma vez que o sistema de água clara usou 89,62% mais água que o sistema BFT, ou 

seja, para se produzir 1 kg de camarão em sistema com bioflocos utilizou-se apenas 

10,38% de água em relação ao sistema convencional que tem por característica altas taxas 

de renovações. 

O sistema de cultivo fundamentado na tecnologia de bioflocos parte do princípio 

que os microrganismos desenvolvidos por intermédio da “alça microbiana”, exercem 

funções como cooperarem com o ciclo de diversos nutrientes presentes nos cultivos e 

como fonte de alimento natural aprimorando os requisitos nutricionais elementares para a 

dieta do camarão. Isso se deve ao fato de que há a geração de uma nova cadeia trófica a 

partir da ração não consumida nos cultivos, associada às microalgas mortas, tendo como 

base a matéria orgânica dissolvida e sua assimilação por bactérias que são fonte de 

alimento para uma nova sequência de microrganismos. (Azam et al., 1983; Reis et al., 

2019)

No presente estudo pode-se perceber a presença de variados microrganismos 

pertencentes a essa cadeia microbiana, tais como, bactérias do tipo cocoide, filamentosa, 

bacilo e vibrio e protozoários do tipo flagelado, ciliado e rotífero. Vale ressaltar que nesse 

experimento  houve  a  utilização  de  dois  sistemas  de  cultivo  distintos,  água  clara  e 

bioflocos, e a abundância de microrganismos está diretamente relacionada ao tipo de 

cultivo, logo a maior abundância de microrganismos se deu no sistema de cultivo em 

meio aos bioflocos, visto que foi realizada a adição de inóculo de bioflocos maduros 

advindos de um cultivo em andamento (Krummenauer et al., 2014).

No início do experimento pode-se perceber uma abundância superior para as 

bactérias do tipo cocoide e filamentosa no sistema de bioflocos e ao longo do tempo uma 

gradual redução, por outro lado, houve um aumento no grupo de protozoários, mais 

especificamente para os flagelados e ciliados, bem como o incremento em peso pelos 

camarões,  isso  se  justifica  pelo  princípio  top-down,  pois  nesse  tipo de  controle,  as 

populações  dos  organismos  nos  níveis  tróficos  inferiores  são  controladas  pelos 

organismos no topo, ou seja, como as bactérias estão agregadas aos bioflocos e tanto os 

protozoários como os animais cultivados alimentam-se por essa fonte, que é a matéria 
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orgânica, haverá assim um apoucamento desse grupo de microrganismos  (Carperter e 

Kitchell, 1993; Wasielesky et al., 2006).

Quando se trata da produção de organismos aquáticos em alta densidade busca-se 

uma maior prudência quanto ao meio ambiente, principalmente no que tange a redução de 

áreas  de  cultivo  e  do  aporte  de  efluentes,  biossegurança  para  limitar  possíveis 

disseminações de doenças e o uso de produtos específicos para o sistema de cultivo 

(Samocha  et  al.,  2017;  Avnimelech.,  2015  e  Krummenauer  et  al.,  2014).  Um  dos 

mecanismos que se tem utilizado para manter a sanidade dos organismos cultivados é o 

uso de probióticos,  que são organismos vivos  não patogênicos  que tem por  função 

atuarem na colonização do trato gastrointestinal dos animais e do meio de cultivo, agindo 

contra o possível surgimento de agentes patogênicos (Moriarty, 1998; Gatesoupe, 1999; 

Decamp et al., 2008). 

Durante todo o período do presente estudo utilizou-se probiótico para ambos os 

sistemas, em todos os tratamentos, na Figura 13 é possível perceber que há registros de 

bacilos durante todo experimento, ou seja,  é um indicativo de que provavelmente o 

probiótico estava agindo de maneira preventiva tanto no meio de cultivo, quanto para os 

animais  cultivados.  Um dos  gêneros  de  bactérias  nocivos  quando  em desequilíbrio 

comumente presente nas atividades aquícolas é o gênero  Vibrio, que é composto por 

bactérias  gram-negativa,  potencial  causador  de  graves  enfermidades  nos  camarões 

(Chatterjee e Haldar, 2012), no referido estudo houve registros desse grupo de bactérias, 

no entanto, a partir dos dados de sobrevivência, que foram expressivos para todos os 

tratamentos, pode-se considerar que os animais não foram afetados.

O desempenho zootécnico é o produto de um somatório de variáveis ao longo do 

período  experimental  ou  de  um  cultivo  e  os  seus  resultados  estão  diretamente 

relacionados ao manejo de qualidade da água, cuidado animal e o fornecimento de uma 

dieta  de  alta  qualidade.  Tanto  em  água  clara,  quanto  em  bioflocos  há  algumas 

características  no  manejo  que  fazem com que  esses  resultados  sejam diferentes  ou 

semelhantes para ambos os sistemas, no caso do presente experimento foi semelhante, 

pois a partir dos resultados apresentados pode-se perceber que tanto em sistema de água 

clara, quanto em sistema de bioflocos não há diferença significativa entre as diferentes 

dietas  testadas  e  os  seus  respectivos  conteúdos  proteicos  quando  comparadas  aos 

parâmetros avaliados. 
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Por sua vez, quando se refere ao sistema de bioflocos leva-se em consideração que 

esses bioflocos podem contribuir como uma suplementação alimentar para consumo 

pelos camarões a partir de uma variedade de microrganismos identificados nos bioflocos, 

contendo  teores  significativos  de  ácidos  graxos,  aminoácidos  essenciais  e  minerais 

(Manan et al., 2017; Burford et al., 2004). Estudos realizados por (Burford et al., 2004) e 

Wasielesky et al. 2006, por exemplo, evidenciam que o conteúdo proteico advindo dos 

bioflocos podem possuir valores superiores a 30% de proteína bruta, sendo assim uma 

estratégia de cultivo que torna-se atrativa pelo fato de contribuir com a minimização de 

custos.

Sabe-se que quando há estudos relacionados a testar diferentes teores de proteínas 

em dietas aplicados as mais variadas condições de cultivo é possível que haja resultados 

que se diferem de um trabalho para o outro, com relação à sobrevivência tem-se como 

exemplo  o  estudo  realizado  por  (Ponce-Palafox  et  al.,  2020)  testando  diferentes 

conteúdos proteicos, contudo na fase de berçário, no qual encontraram resultados que 

mostraram que o crescimento e a sobrevivência do camarão no sistema de bioflocos 

foram maiores do que aqueles registrados em água clara com uma sobrevivência de 62-

96%, contudo no presente trabalho a sobrevivência variou entre 83 – 93%, não havendo 

diferença significativa quanto aos sistemas de cultivo e seus tratamentos.

Num  estudo  realizado  por  (Nunes  et  al.,  2010)  os  resultados  encontrados 

corroboram com o do presente trabalho, visto que os autores afirmam que embora os 

camarões  tenham sido alimentados com uma dieta  com 25% de proteína bruta  sob 

condições de bioflocos obtiveram desempenho semelhante ao camarão criado em cultivo 

regular intensivo com uma dieta de 37% de proteína. No entanto, (Pinho e Emerenciano, 

2021), por sua vez afirmam que em seu experimento utilizando dietas com 25 e 35% de 

proteína bruta encontraram um melhor desempenho do camarão para quase todos os 

parâmetros zootécnicos com a dieta com 35% e o crescimento inferior dos camarões 

alimentados com 25% de proteína bruta, tendo como justificativa que o consumo de 

bioflocos provavelmente foi insuficiente para complementar essa diferença. 

Estudo realizado por (Prangnell et al., 2020) testando dietas com 35 e 40% de 

proteína bruta em sistema de bioflocos afirmam que as dietas proveram altas taxas de 

crescimento, no entanto o maior crescimento e a menor taxa de conversão alimentar 
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durante grande parte do estudo indicam que o maior teor de proteína (40%) pode ter 

melhorado o desempenho do camarão. 

6. CONCLUSÃO

Os  resultados  apresentados  corroboram  com  a  possibilidade  de  redução  do 

conteúdo proteico de 40 para 30% nas dietas formuladas especificamente para sistemas 

superintensivos, tais como o sistema de bioflocos, sem que haja prejuízo ao crescimento e 

sobrevivência  dos  camarões  cultivados.  No  presente  trabalho  o  cultivo  baseado  na 

tecnologia de bioflocos demandou 10 vezes menos a quantidade de água necessária para 

produzir um quilograma de camarão quando comparado ao sistema convencional. A 

redução da necessidade de proteína na formulação das dietas pode minimizar os custos de 

produção,  melhorar  o  aproveitamento  da  matéria  orgânica  disponível  através  dos 

bioflocos como fonte suplementar de alimento e gerar um menor aporte de compostos 

nitrogenados ao meio ambiente. 
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