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Resumo 267 

O camarão Litopenaeus vannamei é a espécie de crustáceo com maior produção e maior 268 

valor econômico principalmente devido à sua tolerância às diversas faixas de salinidade, 269 

o que propicia um cultivo longe de áreas litorâneas e sua capacidade de suportar 270 

elevadas densidades de estocagem. Entretanto, o sistema tradicional de cultivo destes 271 

organismos, utilizando viveiros escavados na zona litorânea, pode gerar impactos ao 272 

ambiente devido principalmente à descarga de efluentes, podendo causar eutrofização 273 

da região costeira adjacente e afetando habitats marinhos. Além disso, a elevada 274 

renovação e a instabilidade da qualidade da água de cultivo tornam os organismos mais 275 

susceptíveis a patologias. Para minimizar estes graves problemas foram desenvolvidas 276 

tecnologias que visam reduzir o impacto da produção aquícola ao mesmo tempo em que 277 

atuam na melhoria do desempenho zootécnico dos animais. Entre estas tecnologias 278 

estão o sistema BFT (biofloc technology) e mais recentemente a tecnologia 279 

“Aquamimicry” ou aquamimetismo. O sistema BFT consiste na manutenção de uma 280 

proporção específica entre carbono e nitrogênio favorecendo o crescimento de bactérias 281 

heterotróficas as quais consomem o nitrogênio orgânico, melhorando a qualidade da 282 

água e servindo como fonte complementar de alimento para os camarões. O sistema 283 

Aquamimicry, similarmente, trata da inserção de uma fonte de carbono no ambiente de 284 

cultivo sem que haja uma relação específica entre carbono e nitrogênio, 285 

disponibilizando uma alimentação denominada “simbiótica”, ou seja, com uma fonte 286 

prebiótica consistida geralmente de um oligossacarídeo proveniente da fermentação de 287 

farelos, tais como de arroz ou soja e outra probiótica, como, por exemplo, cepas de 288 

Bacillus sp., conferindo assim melhor desempenho do animal principalmente em 289 

relação à resposta imunológica. Assim, o objetivo do presente trabalho consistiu em 290 

realizar uma análise comparativa entre as tecnologias acima mencionadas, através dos 291 

parâmetros de qualidade de água, desempenho zootécnico e os microorganismos 292 

presentes no ambiente de cultivo. Para tal experimento, foram utilizados seis viveiros 293 

(600 m² de área cada) revestidos com mantas de PEAD. Foram propostos dois 294 

tratamentos com três repetições cada, sendo um deles denominado Tratamento bioflocos 295 

(TBio) utilizando fertilização orgânica realizada com melaço de açúcar e o segundo 296 

tratamento denominado sistema Aquamimicry (TMi) no qual foram realizadas 297 

fertilizações com farelo de arroz e cepas comerciais de Bacillus sp. Após o término do 298 

período experimental (120 dias), os dados foram analisados e comparados, em relação 299 

às duas tecnologias de cultivo do camarão branco Litopenaeus vannamei. Com 300 
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temperaturas médias de 24 °C, níveis de oxigênio dissolvido em torno de 8,0 mg/L, pH 301 

médio com pouca variação (8,40) e alcalinidade se mantendo na faixa de 240 mg/L. Os 302 

resultados obtidos dos parâmetros físico-químicos nos mostraram que ambos os 303 

tratamentos tiveram condições de manter a boa qualidade da água de cultivo. Os 304 

nutrientes analisados, da mesma forma que os parâmetros físico-químicos, se 305 

mantiveram em níveis aceitáveis sendo os valores médios de amônia, nitrito, nitrato e 306 

fosfato encontrados de 0,25 ± 0,32 mg/L, 0,33 ± 0,47 mg/L, 1,52 ± 1,0 mg/L e 0,10 ± 307 

0,04 mg/L respectivamente. As comunidades microbianas presente nos sistemas 308 

diferiram entre si no que diz respeito à abundância, sendo o grupo fitoplantônico 309 

representado por clorofíceas, diatomáceas e cianobactérias, mais abundante no sistema 310 

BFT enquanto que, no tratamento Aquamimicry, houve uma maior abundância no grupo 311 

dos zooplânctons representados por ciliados, flagelados e rotíferos. No que diz respeito 312 

ao desempenho zootécnico dos animais, houve uma similaridade entre as médias dos 313 

tratamentos com pesos finais atingindo valores de 11,48 ± 1,50 g para o tratamento BFT 314 

e 11,73 ± 2,21 g para o tratamento Aquamimicry, sobrevivências médias de 63,3 % e 315 

53,3 % para o tratamento BFT e Aquamimicry respectivamente e produtividade de 4,08 316 

ton/ha para o tratamento BFT e 3,56 ton/ha para o tratamento Aquamimicry. De acordo 317 

com os dados analisados, podemos inferir que ambos os tratamentos se mostraram 318 

eficientes na produção de camarão marinho em sistema intensivo com viveiros 319 

revestidos, mesmo com algumas diferenças nos resultados encontrados entre o 320 

tratamento BFT e Aquamimicry. 321 

 322 

Palavras-chave: aquamimetismo, bioflocos, fertilização, Litopenaeus. vannamei, 323 

simbióticos.  324 

 325 

 326 

 327 

 328 

 329 

 330 

 331 

 332 

 333 

 334 
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Abstract 335 

The shrimp Litopenaeus vannamei is the species of crustacean with higher production 336 

and greater economic value mainly due to its productivity and profitability. However, 337 

the traditional system of cultivation of these organisms, using ponds excavated in the 338 

coastal zone, can generate impacts to the environment mainly due to the discharge of 339 

effluents, which can cause eutrophication of the adjacent coastal region and affecting 340 

marine habitat. In addition, the high renewal and instability of the quality of cultivated 341 

water make organisms more susceptible to pathologies. In order to minimize these 342 

serious problems, technologies have been developed that aim to reduce the impact of 343 

aquaculture production while acting to improve the zootechnical performance of 344 

animals. Among these technologies are the BFT system (biofloc technology) and more 345 

recently the “Aquamimicry” or aquamimetic technology. The BFT system consists of 346 

maintaining a specific proportion between carbon and nitrogen, favoring the growth of 347 

heterotrophic bacteria which consume organic nitrogen, improving water quality and 348 

serving as a complementary food source for shrimp. The Aquamimicry system, 349 

similarly, deals with the insertion of a carbon source in the cultivation environment 350 

without a specific relationship between carbon and nitrogen, providing a food called 351 

“symbiotic”, that is, with a prebiotic source usually consisting of an oligosaccharide 352 

from the fermentation of bran, such as rice or soy and another probiotic, such as, for 353 

example, strains of Bacillus sp., thus conferring better performance of the animal 354 

mainly in relation to the immune response. Thus, the objective of this work was to carry 355 

out a comparative analysis between the technologies mentioned above, through the 356 

parameters of water quality, zootechnical performance and the microorganisms present 357 

in the cultivation environment. For this experiment, six ponds (600 m² each) were used, 358 

covered with HDPE blankets. Two treatments were proposed with three repetitions 359 

each, one of them called Biofloc Treatment (TBio) using organic fertilization using 360 

sugar molasses and the second treatment called Aquamimicry system (TMi) in which 361 

fertilized with rice bran and commercial strains of. Bacillus sp. After the end of the 362 

experimental period (120 days), the data were analyzed and compared, in relation to the 363 

two technologies of cultivation of the white shrimp Litopenaeus vannamei. With 364 

average temperatures of 24 °C, dissolved oxygen levels around 8.0 mg/L, average pH 365 

with little variation (8.40) and alkalinity remaining in the range of 240 mg/L. The 366 

results obtained from the physical-chemical parameters showed us that both treatments 367 

were able to maintain the good quality of the culture water. The nutrients analyzed, in 368 
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the same way as the physical-chemical parameters, remained at acceptable levels, with 369 

the average values of ammonia, nitrite, nitrate and phosphate found being 0.25 mg/L, 370 

0.30 mg/L, 1.52 mg/L and 0.10 mg/L, respectively. The microbial communities present 371 

in the systems differed with respect to abundance, with the phytoplantonic group being 372 

represented by chlorophytes, diatoms and cyanobacteria, more abundant in the BFT 373 

system whereas, in the Aquamimicry treatment, there was a greater abundance in the 374 

group of zooplankton represented by ciliates, flagellates and rotifers. With regard to the 375 

zootechnical performance of the animals, there was a similarity between the averages of 376 

treatments with final weights reaching values around 11.0 g, average survival of 50 % 377 

and productivity between 3.0 and 4.0 ton/ha. According to the data analyzed, we can 378 

infer that both treatments were efficient in the production of marine shrimp in an 379 

intensive system with coated ponds, even with some differences in the results found 380 

between the BFT and Aquamimicry treatments. 381 

 382 

 383 

 384 

 385 

 386 

 387 

 388 

 389 

 390 

 391 

 392 

 393 

 394 

 395 

 396 

 397 

 398 

 399 

 400 

 401 

 402 
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1. Introdução 403 

A aquicultura tem apresentado grandes avanços tecnológicos em relação aos 404 

seus sistemas de produção. Determinados sistemas passaram a desempenhar 405 

importantes papéis no aumento das produtividades em empreendimentos (Kumar et al., 406 

2018). Dentro do contexto de aumento de produtividade, os camarões, que possuem 407 

elevada lucratividade, têm sido importantes organismos nessa evolução, com destaque 408 

para o camarão branco do Pacífico Litopenaeus vannamei (Fig. 1), pois essa espécie 409 

pode, por exemplo, tolerar ampla faixa de salinidade e suportar elevadas densidades de 410 

estocagem (Liu et al., 2017; Jaffer et al., 2019).  411 

 412 

Figura 1: A, B e C, Litopenaeus vannamei (camarão branco do Pacífico).  413 

 414 

Os empreendimentos aquícolas de cultivo, entre eles os de L. vannamei são 415 

capazes de gerar impactos ambientais devido às suas elevadas áreas de produção e 416 

também a liberação de efluentes em corpos d‟água adjacentes a necessidade de 417 

renovação de água diariamente. A descarga de nutrientes de instalações de aquicultura 418 

tende a estimular o crescimento excessivo de organismos fitoplantônicos, podendo 419 

causar eutrofização e ocasionar alterações para a biota aquática local (Middelburg & 420 

Nieuwenhuize, 2000; Herbeck et al., 2013; Kohan et al., 2018, Mohanty et al., 2018). 421 
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Outra questão importante presente nos sistemas convencionais é a maior 422 

susceptibilidade dos organismos a patógenos presentes nos meios de cultivo, tais como 423 

vírus e bactérias, causando a redução da eficiência do sistema imunológico dos 424 

camarões potencializando a possibilidade de ocorrência de surtos de doenças no 425 

ambiente de cultivo (Lemonnier et al., 2010; Liao et al., 2012). 426 

Ao longo do tempo, tecnologias têm surgido nos empreendimentos aquícolas 427 

com objetivo de minimizar os impactos ambientais, aumentar a biossegurança, além de 428 

possibilitar a redução dos custos de produção. Uma destas tecnologias que vem sendo 429 

utilizada há uma década é o sistema de bioflocos (BFT – biofloc technology). Esse 430 

sistema consiste na formação de agregados de microorganismos (bactérias, fitoplâncton 431 

e zooplâncton), em suspensão na coluna d‟água (Avnimelech, 2007) (Fig. 2). Estes 432 

organismos permanecem associados a partículas, colóides, polímeros orgânicos e 433 

células mortas (Wasielesky et al.,2006). A formação desta microbiota é estimulada pela 434 

adição de carbono orgânico à água em concentrações que mantenham a relação carbono: 435 

nitrogênio (C: N) desejada (entre 15 até 20: 1) para a formação dos bioflocos 436 

(Avnimelech, 1999). 437 

 438 

 439 

Figura 2: A, cultivo de camarão em sistema BFT. B, floco microbiano visto ao 440 

microscópio óptico (aumento de 400x). 441 

 442 

Neste sistema, as bactérias heterotróficas possuem importante função na 443 

formação dos bioflocos, utilizando o carbono orgânico e nitrogênio inorgânico da água 444 

para produção de biomassa bacteriana, reduzindo assim a concentração de amônia e 445 

consequentemente melhorando a qualidade da água de cultivo (Esparza-Leal et al., 446 

2015; Gaona et al., 2016). Além disto, o sistema BFT (Fig. 3) possui outras vantagens 447 

em relação aos sistemas convencionais, tais como o aumento de biossegurança e 448 

diminuição da necessidade de renovação de água, o valor nutricional, contribuindo para 449 
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a nutrição dos camarões e reduzindo assim a quantidade de ração utilizada (Ray, 2011; 450 

Emerenciano et al., 2012). 451 

 452 

 453 

Figura 3: Sistema de cultivo intensivo de camarão marinho L. vannamei em estufas 454 

utilizando o sistema de bioflocos. A, cultivo intensivo em tanque tipo raceway. B, 455 

cultivo intensivo em tanques. C, sistema de aeração por difusores (mangueiras rugosas). 456 

 457 

A capacidade de obter nutrientes adicionais nos bioflocos tem sido sugerida 458 

como uma das causas para o crescimento do camarão L. vannamei criado neste sistema 459 

(Esparza-Leal et al., 2015). Brito et al. (2014) relataram que o cultivo de camarões no 460 

sistema BFT integrado com, por exemplo macroalgas, pode contribuir para a 461 

diminuição das taxas de TAN dissolvida, remoção de N-NO3
-
, menor atividade de 462 

bactérias nocivas, tais como Vibrio sp, e maior crescimento do camarão. Em relação à 463 

produtividade dos camarões em sistema BFT, sabe-se que sua produção é expressiva, 464 

podendo atingir, por exemplo, 17,8 ton/ha (Kumar et al., 2018). Na indústria de 465 

camarão, o sistema BFT tem sido utilizado com grande sucesso (Bauer et al., 2012) e 466 

seus resíduos, ou seja os efluentes provenientes das fazendas de cultivo super intensivo 467 

que utilizam o sistema BFT, podem ser utilizados como insumo para a indústria 468 

aquícola utilizando o biofloco na forma desidratada ou como inóculo para outras 469 

unidades de cultivo, minimizando assim alguns dos problemas ambientais. Apesar das 470 

vantagens do sistema de bioflocos, existem algumas limitações, tais como, necessidade 471 
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de manutenção do material particulado em suspensão na coluna da água, elevando assim 472 

o gasto energético com o sistema de aeração, necessidade de mão de obra qualificada, 473 

elevado custo de instalação, entre outros (Gaona et al., 2016; Romano, 2017). 474 

Uma abordagem que poderia ser intermediária entre a utilização dos sistemas 475 

convencionais e o sistema de bioflocos está sendo utilizado recentemente no Brasil 476 

sendo denominado “Aquamimicry” ou „Aquamimetismo‟ (Fig. 4). Esta tecnologia 477 

surgiu na década de 1990 na Tailândia a partir de uma modificação no sistema de 478 

fertilização de viveiros de cultivo de camarões, resultando em melhoria da qualidade da 479 

água e no desempenho zootécnico (Li et al., 2009). A „Aquamimicry Aquaculture 480 

Alliance‟ define este sistema como um sistema que simula condições naturais de 481 

produção primária e secundária estuarina, estimulando o crescimento das bactérias 482 

benéficas, o aumento do fitoplâncton, bem como florações zooplantônicas que servem 483 

como nutrição suplementar aos camarões cultivados e auxiliam a manutenção da 484 

qualidade da água, (Romano, 2017). Este sistema, que também é chamado de 485 

“simbiótico” é composto por suplementos ou ingredientes alimentares que combinam 486 

sinergicamente prebióticos e probióticos, dando sustentabilidade ambiental ao sistema 487 

de cultivo, não havendo a necessidade de antibióticos ou produtos químicos (Romano, 488 

2017) A fonte prébiótica consiste geralmente de um oligossacarídeo, proveniente da 489 

fermentação de um farelo (arroz, trigo ou soja) e outra probiótica (Bacillus sp.) (Fig. 5), 490 

podendo assim proporcionar vantagens para os animais através da produção de 491 

metabólitos secundários tais como, lipossacarídeos e peptideoglicanos para melhor 492 

resposta imunológica (Kim et al., 2014; Huynh et al., 2017). Li et al., (2009) por 493 

exemplo, mantiveram camarões L. vannamei por 28 dias em um sistema simbiótico 494 

composto por Bacillus sp. e uma mistura de oligossacarídeos (IMO 900P) e 495 

constataram, após desafio com o vírus da mancha branca (WSSV) que os indivíduos 496 

presentes nesse sistema conseguiram maior atividade fagocítica nos hemócitos e outras 497 

respostas imunológicas favoráveis, resultando em mortalidade significativamente menor 498 

após o contato com o vírus.  499 
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 500 

Figura 4: Vista de um viveiro de cultivo de camarão marinho implementando o sistema 501 

Aquamimicry. (fonte: www.aquaculturealliance.org). 502 

 503 

 504 

Figura 5: fermentado de farelo de arroz. A, início da preparação (farelo e probiótico). B, 505 

24h depois da preparação. 506 

 507 

Diferentemente do sistema BFT, o qual estimula a alça microbiana desde 508 

bactérias, ciliados e flagelados terminando o ciclo com zooplâncton, o sistema 509 

simbiótico se diferencia por estimular a cadeia microbiana de forma mais “curta”, 510 

fazendo com que o zooplâncton se desenvolva mais rápido e melhore a transferência de 511 

energia (Chakravarty et al., 2018). Outro fator diferencial entre os dois sistemas se 512 

refere ao manejo da relação C: N, onde no sistema BFT é exigido um certo grau de 513 

experiência, ao passo que o sistema Aquamimicry é menos restrito nesta relação, 514 

podendo ser empregado por aquicultores com menos experiência (Stein, 2019). 515 

Segundo Nicholas & Romano (2017), uma das vantagens do sistema Aquamimicry é 516 

que, além de utilizado como fertilização da água de cultivo, este sistema pode ser 517 

utilizado como alimentação para os camarões podendo ser retirada completamente a 518 



19 
 

ração comercial oferecida, diminui a produção de lama no fundo das unidades de 519 

cultivo e diminui a necessidade de uma aeração vigorosa.  520 

Diferentemente do sistema BFT, a tecnologia Aquamimicry normalmente se 521 

baseia em cultivos extensivos, ou seja, com grandes viveiros escavados e baixas 522 

densidades de estocagem. Nas fazendas onde o sistema Aquamimicry é empregado 523 

existe uma acumulação de material sedimentável no fundo dos viveiros, o que gera uma 524 

zona anóxica e potencial local de desenvolvimento de organismos patógenos aos 525 

camarões como, por exemplo, Vibrio sp. (Romano et al., 2017). Os protocolos 526 

utilizados para a implementação deste sistema ainda são muito variados e dependem 527 

tento do acesso aos insumos (farelos de arroz, trigo ou soja) quanto da capacidade 528 

técnica dos produtores (BIOAQUAFLOC, 2018), sendo que, se comparado ao sistema 529 

BFT, o sistema Aquamimicry não requer alto nível de conhecimento para ser 530 

implantado e operado podendo ser implementado por aquicultores com baixo nível 531 

técnico. 532 

Alguns protocolos utilizados no sistema Aquamimicry baseiam-se no manejo e 533 

ciclagem do material sedimentável acumulado no fundo do viveiro, onde, recomenda-se 534 

que haja a remoção deste material ou que haja um revolvimento do solo e remoção do 535 

biofilme formado através do arrasto de correntes ou cordas. Este revolvimento do 536 

material acumulado no fundo do viveiro promove sua degradação e sua mineralização 537 

evitando o surgimento de zonas anóxicas e a proliferação de patógenos (Kawahigashi, 538 

2018) 539 

Apesar deste e de outros estudos sendo executados, existe ainda uma lacuna de 540 

conhecimento em relação às vantagens do sistema simbiótico ou Aquamimicry para o 541 

camarão L. vannamei em relação aos sistemas BFT. Sendo assim, análises que visam 542 

comparar os sistemas de alimentação em cultivo intensivo desta espécie podem 543 

responder questões importantes sobre a implantação de novas tecnologias que 544 

aumentem a produção e atenuem a incidência de mortalidade nos camarões cultivados. 545 

 546 

2. Objetivo Geral 547 

Realizar uma análise comparativa entre o sistema de bioflocos (BFT) e a 548 

tecnologia Aquamimicry (Aquamimetismo) em cultivo de camarões L. vannamei em 549 

viveiros revestidos. 550 

 551 

2.1.Objetivos específicos 552 
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- Comparar os dois sistemas de cultivo, BFT e Aquamimicry em relação à qualidade de 553 

água; 554 

- Comparar os dois sistemas de cultivo em relação ao desempenho zootécnico; 555 

- Comparar diferenças na comunidade microbiana nos diferentes sistemas.  556 

 557 

3. Material e métodos 558 

3.1.Origem dos camarões e manejo 559 

Os nauplius de L. vannamei foram adquiridos de um laboratório comercial e 560 

transportados para o setor de larvicultura da Estação Marinha de Aquacultura “Professor 561 

Marcos Alberto Marchiori”, pertencente ao Instituto de Oceanografia da Universidade 562 

Federal do Rio Grande (EMA/IO-FURG), onde foram mantidos até atingirem o estágio 563 

de pós-larva de 15 dias (PL 15). As pós-larvas posteriormente foram estocadas dentro 564 

de uma estufa em tanques berçário (Fig. 6) na própria estação onde permaneceram até 565 

atingirem o peso médio de 1,44 g, sendo então transferidas para os viveiros de engorda. 566 

 567 

 568 

Figura 6: Tanques tipo raceway utilizados como berçários. Estação Marinha de 569 

Aquacultura – EMA, FURG. 570 

 571 

3.2.Desenho experimental 572 

Os juvenis de L. vannamei foram estocados em seis viveiros de engorda (Fig. 7) 573 

com áreas aproximadas de 600 m² (20 x 30 x 1,0 m) cada. Situados na própria Estação 574 

Marinha de Aquacultura (EMA/IO–FURG), estes viveiros são totalmente recobertos 575 

com mantas de polietileno de alta densidade (PEAD) não havendo qualquer contato 576 

com o solo. A densidade inicial de estocagem foi de 60 camarões/m² totalizando 36.000 577 

camarões por unidade de cultivo, fazendo com que o sistema Aquamimicry fosse 578 

“forçado” a operar em densidades elevadas para viveiros, se comparado com o sistema 579 

convencional, o que já é empregado utilizando o sistema BFT. 580 
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 581 

Figura 7: Viveiros de engorda na Estação Marinha de Aquacultura. A, viveiros antes da 582 

estocagem. B, viveiros em atividade. 583 

 584 

O experimento teve duração de 120 dias abrangendo os meses de dezembro à 585 

março de 2019 e foi composto por dois tratamentos sendo três viveiros com o 586 

tratamento BFT e três com o tratamento Aquamimicry. O tratamento denominado 587 

„Tratamento bioflocos (TBio)‟: o sistema de bioflocos começou a ser estimulado, três 588 

dias antes da estocagem dos camarões, através da inoculação de 1,0 % de uma água com 589 

bioflocos procedentes de um cultivo em andamento e contendo valores dos compostos 590 

nitrogenados estabilizados (concentrações de amônia e nitrito baixas e concentração de 591 

nitrato em elevação). Além deste inóculo, uma fertilização inicial foi realizada durante 592 

três dias antes da estocagem dos camarões utilizando 30 mg/L de uma fonte de 593 

nitrogênio (farelo de arroz e ração) e 30 mg/L de uma fonte de carbono (melaço de cana 594 

de açúcar). A fertilização orgânica permite manter uma relação C: N inicial igual a 15: 595 

1, favorecendo o desenvolvimento da comunidade microbiana heterotrófica 596 

(Avnimelech, 1999). Para este tratamento, quando os níveis de TAN atingissem valores 597 

próximos a 1,0 mg/L, foi aplicada uma fonte de carbono ao sistema a fim de estimular 598 

as bactérias heterotróficas e reduzir a concentração deste composto. Para controle da 599 
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elevação dos sólidos suspensos totais (SST) foram realizadas renovações através de 600 

bombeamento de água marinha ou do subsolo. Os valores de SST foram mantidos 601 

abaixo do nível máximo recomendado encontrando-se em torno de 400 a 600 mg/L 602 

(Avnimelech, 2012; Schveitzer et al., 2013). 603 

No segundo tratamento denominado „Tratamento Aquamimicry‟ (TMi), foi 604 

realizada fertilização prévia dos viveiros utilizando farelo de arroz como fonte de 605 

carbono para o sistema com aplicação de 100 mg/L divididos em três doses. O farelo de 606 

arroz possui uma relação C: N de 20: 1 o que contribui para o desenvolvimento de 607 

bactérias heterotróficas que promovem a redução das taxas de nitrogênio amoniacal 608 

total (TAN) ao longo do ciclo de cultivo. Diferentemente do sistema BFT, onde a 609 

aplicação se dá de forma dependente das concentrações de amônia, o sistema 610 

aquamimicry requer uma aplicação sistemática visto que é independente das 611 

concentrações de amônia presente no sistema. A fertilização da água dos viveiros foi 612 

realizada através do fermentado de farelo de arroz administrado sob a forma de inóculo, 613 

três dias antes da estocagem dos camarões. Para tanto, foi utilizado o farelo como fonte 614 

de açúcar e carboidratos (prebióticos) e probiótico comercial (Sanolife PRO W, INVE 615 

Aquaculture®) na dose de 150 mg/L de água. Os sólidos suspensos totais (SST) foram 616 

mantidos em valores próximos a 400 mg/L utilizando renovação de água. Os 617 

procedimentos específicos de fertilização seguiram a metodologia proposta por 618 

Kawahigashi (1992; 1998), sendo a dose diária de farelo de arroz fermentado 619 

administrada na concentração de 50 mg/L para cada viveiro do tratamento e com 620 

aplicações sistemáticas a cada dois dias ao longo de todo o ciclo de cultivo. 621 

Em todos os tratamentos, a aeração se deu de forma contínua, sendo utilizados 622 

aeradores do tipo paddle wheel (Trevisan, Palotina-PR) (Fig. 8), com potência 623 

equivalente a 33 HP/ha. Os camarões tiveram sua alimentação ofertada a lanço duas 624 

vezes ao dia, com ração comercial (Guabi
®
) contendo 38 % de proteína bruta e com 625 

auxilio de bandejas de alimentação (Fig. 9) para controlar o consumo aparente e 626 

utilizando como base comparativa uma tabela de alimentação contida em trabalho de 627 

revisão de Jory et al. (2001) sendo a taxa inicial de arraçoamento de 3,1 % da biomassa 628 

de camarões das unidades. 629 

 630 
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 631 

Figura 8: Aerador do tipo paddle wheel utilizado nos viveiros de cultivo de camarões 632 

marinhos da Estação Marinha de Aquacultura/IO/FURG. 633 

 634 

 635 

Figura 9: Alimentação oferecida em bandejas para monitorar o consumo aparente dos 636 

camarões. 637 

 638 

3.3.Preparação do fermentado de farelo de arroz 639 

Diariamente, durante os três dias anteriores à estocagem dos camarões nos 640 

viveiros, um fermentado anaeróbico foi adicionado. Sua composição foi de 1,6 kg de 641 

farelo de arroz, 6,0 g de probiótico (Pro W – INVE) e 40 litros de água salgada, clorada 642 

e depois declorada e a fermentação ocorreu por 24 horas. Este fermentado apresenta 643 

uma queda esperada de pH, podendo atingir valores entre 4,0 e 5,0 devido à atividade 644 

do probiótico e ao próprio processo de fermentação do farelo de arroz. Esta queda não 645 

deve interferir no processo de aplicação e não se deve notar mudanças bruscas no pH 646 

das unidades de cultivo. A preparação deste fermentado foi realizada em uma caixa 647 

d‟água de 300 L, onde foram adicionados o farelo de arroz peneirado (peneira de 648 
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aproximadamente 2,0 mm), o probiótico e a água (Fig. 10). Após a data da estocagem, o 649 

fermentado anaeróbico foi adicionado a cada dois dias. Para isso, 24 horas antes da 650 

aplicação o fermentado era preparado com 800 g de farelo de arroz, 6,0 g de probiótico 651 

e 40 litros de água, clorada e depois declorada e mantido em ambiente anaeróbico.  652 

 653 
Figura 10: Sequência de preparação e aplicação do fermentado de farelo de arroz. A, 654 

água clorada e declorada. B, mistura de farelo de arroz e probiótico. C, fermentado 655 

pronto após 24h. D, aplicação do fermentado no sistema. 656 

 657 

3.4.Parâmetros físico-químicos 658 

As concentrações de oxigênio dissolvido e temperatura da água foram 659 

monitoradas duas vezes ao dia (8:00 e 16:00 h) com o auxílio do oxímetro digital (Pro-660 

20 YSI®). Os valores de pH foram medidos também duas vezes ao dia utilizando 661 

pHmetro digital (METTLER TOLEDO®). A transparência da água foi mensurada 662 

diariamente utilizando disco de Secchi. Para análises de compostos nitrogenados, foram 663 

realizadas coletas de amostras de água diariamente para quantificar as concentrações de 664 

amônia total (N-AT) (N-(NH3 + NH4
+
)) e nitrito (N-NO2

-
), seguindo a metodologia 665 

descrita em UNESCO (1983) e Strickland & Parsons (1972), respectivamente. Uma vez 666 

por semana o valor de salinidade foi verificado com auxílio de refratômetro óptico 667 

(ATAGO
®
). Valores de alcalinidade foram obtidos semanalmente seguindo a 668 

metodologia proposta por APHA (1998). Os valores de fosfato (P-PO4
-3

) e nitrato (N-669 

NO3
-
) foram mensurados a cada sete dias de acordo com Strickland & Parsons (1972). 670 

Os sólidos suspensos totais (mg/L) foram determinados semanalmente por gravimetria 671 
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mediante filtragem de alíquotas de 20 ml de água em filtros de fibra de vidro GF 50-A 672 

(47 µm) (Strickland & Parsons, 1972). O volume total dos flocos (mL/L) foi obtido 673 

semanalmente como o uso de cone Imhoff (Avnimelech, 2007).  674 

 675 

3.5.Desempenho zootécnico 676 

Realizou-se uma biometria inicial (n= 100 indivíduos por viveiro) para estimar o 677 

peso médio dos camarões a serem estocados. Durante o experimento, semanalmente, 678 

foram realizadas biometrias (Fig. 11) com 60 indivíduos por unidade experimental, os 679 

quais foram coletados aleatoriamente e então pesados individualmente utilizando 680 

balança digital com precisão de 0,01 g (AS 1000 C, MARTE
®
). Depois de pesados, os 681 

camarões retornaram para suas respectivas unidades. Por meio dessas biometrias, 682 

calculou-se o peso médio dos camarões, sendo ajustada semanalmente a quantidade de 683 

ração a ser ofertada segundo artigo de revisão de Jory et al. (2001). O ganho de peso 684 

dos camarões de cada unidade foi obtido pela seguinte fórmula:  685 

Ganho de peso (g) = peso médio final (g) – peso médio inicial (g). 686 

A taxa de crescimento semanal foi calculada de acordo com Bagenal (1978) 687 

utilizando, para isto, a seguinte equação:  688 

G (g/semana) = (Wf (g) – Wi (g)) / NS,  689 

Onde Wf representa o peso final, Wi o peso inicial e NS e número de semanas 690 

do experimento. 691 

A conversão alimentar aparente (CAA) foi estimada através da seguinte fórmula:  692 

CAA= alimento oferecido (g) / incremento de biomassa (g); ou seja, peso final – 693 

peso inicial (g). 694 

A sobrevivência foi estimada através da seguinte fórmula: S (%) = (número final 695 

/ número inicial) x 100. 696 

Após a despesca, ao fim do ciclo de cultivo, e de posse dos dados de biomassa 697 

final, foram obtidos dados de produtividade por metro quadrado (m
2
) e por hectare (ha). 698 

 699 
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 700 

Figura 11: Biometrias semanais realizadas nos viveiros de engorda da Estação Marinha 701 

de Aquacultura. 702 

 703 

3.6.Análise de microrganismos 704 

Amostras de água dos sistemas de cultivo foram armazenadas em frascos de 705 

vidro âmbar (50 mL), contendo solução ácida de Lugol (1,0-2,0 % v/v) para a contagem 706 

de células fitoplanctônicas, organismos coloniais e/ou tricomas de cianobactérias 707 

(UNESCO, 2010). Esta solução é ideal para o colapso das vesículas de gás (aerótopos) 708 

de cianobactérias, permitindo uma estimativa mais precisa da abundância desse tipo de 709 

microrganismo. As mostras foram coletadas a cada 15 dias ao longo de todo o período 710 

experimental e, após análise, constatou-se que o viveiro dois (Aquamimicry) e o viveiro 711 

cinco (Biofloco BFT) foram os mais representativos de cada tratamento dentro da 712 

análise de microbiota e utilizados para os efeitos comparativos. Para as análises, o 713 

período de coleta compreendeu o ciclo de cultivo e foi divido em três tempos. Os 714 

tempos analisados foram: inicial, correspondendo às coletas realizadas ao longo dos 715 

meses de novembro e dezembro; meio, correspondendo às coletas realizadas ao longo 716 

dos meses de janeiro e fevereiro; final, correspondendo às coletas realizadas no mês de 717 

março, sendo que, para cada um destes períodos houve quatro coletas totalizando 12 718 

coletas ao longo de todo o período experimental. Os microrganismos presentes nas 719 

amostras foram divididos inicialmente em dois grandes grupos: Fitoplâncton e 720 

Zooplâncton e estes subdivididos em: Clorófitas, Diatomáceas e Cianobactérias 721 

representando o grupo Fitoplâncton e Rotíferos, Ciliados e Flagelados representando o 722 

grupo Zooplâncton. A abundância destes organismos foram transformadas em função 723 

logarítmica para plotagem nos gráficos. 724 
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A identificação e a contagem de células foram realizadas com o uso do 725 

microscópio invertido Axiovert A1 (ZEISS®) (Fig. 12-A) e câmaras de sedimentação 726 

(Utermöhl, 1958; UNESCO, 2010) (Fig. 12-B), com o acoplamento de uma câmera 727 

AxioCam MR (ZEISS®) (Fig. 12-C) para captura de imagens. De maneira geral, a área 728 

completa da câmara de sedimentação foi inspecionada para a contagem de 729 

microrganismos entre 20 até 50 µm (aumento de 100X). E, no mínimo trinta (30) 730 

campos aleatórios foram analisados para a contagem de microrganismos entre 5,0 até 20 731 

µm (200X) ou para a contagem de microrganismos ou cenóbios entre 2,0 até 10 µm 732 

(400X). Para cada amplitude de objetiva, pelo menos 200 unidades de contagem 733 

(células ou filamentos ou cenóbios) foram contadas, particularmente considerando que 734 

as amostras são de ambiente hipereutrófico. Sendo assim, esse limiar para as unidades 735 

contadas tende a manter uma margem de erro <20 % (Lund et al., 1958). Durante as 736 

rotinas de contagem, todos os espécimes foram medidos e identificados até o táxon 737 

genérico ou específico, com exceção de alguns flagelados que foram categorizados por 738 

tamanho e/ou reunidos em categorias taxonômicas mais abrangentes (frequentemente 739 

em Classe). A classificação taxonômica e o status taxonômico de todos os táxons foram 740 

verificados através da página Algaebase.org (Guiry & Guiry, 2019). 741 

 742 

 743 

Figura 12: A, Microscópio invertido Axiovert A1 (ZEISS®). B, câmara de 744 

sedimentação Utermöhl. C, câmera AxioCam MR (ZEISS®). 745 

 746 

3.7.Análises estatísticas 747 
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Possíveis diferenças significativas (p<0,05) no desempenho zootécnico e nos 748 

parâmetros de água foram analisadas utilizando-se o teste t de Student. Todos os testes 749 

foram realizados após confirmação da homocedasticidade de variância (teste de 750 

Levene‟s) e normalidade da distribuição de dados (teste de Kolmogorov-Smirnov). Para 751 

satisfazer os pressupostos do teste t, os dados de sobrevivência foram convertidos em 752 

arco seno da raiz quadrada (Zar, 2010). 753 

 754 

4. Resultados 755 

4.1.Variáveis físico-químicas 756 

As variáveis físico-químicas analisadas ao longo do ciclo foram temperatura, 757 

oxigênio dissolvido, pH, salinidade, turbidez, sólidos suspensos totais (SST) e 758 

alcalinidade. As médias destas variáveis estão representadas na Tabela 1 e não 759 

apresentam diferenças significativas (p>0,05) entre os dois tratamentos utilizados. 760 

 761 

Tabela 1. Valores (média ± desvio padrão) das variáveis físico–químicas de qualidade 762 

da água, nos viveiros de cultivo intensivo, do camarão branco Litopenaeus vannamei, 763 

para os tratamentos Aquamimicry e Bioflocos (BFT). 764 

Variáveis fisico-

químicas/Tratamento 

Bioflocos (TBio) Aquamimicry (TMi) 

Temperatura (°C) 24,34 ± 0,36 24,19 ± 0,28 

Oxigênio Dissolvido (mg/L) 8,08 ± 0,31 7,85 ±0,60 

pH 8,47 ± 0,18 8,44 ± 0,22 

Salinidade 11,09± 1,18 11,42 ± 2,42 

Turbidez (NTU) 112,77 ± 53,12  116,04 ± 63,07 

Sólidos suspensos totais (mg/L) 190,38 ± 70,81 165,71 ± 77,32 

Alcalinidade (mg CaCO3/L) 245,30 ± 37,95 232,57 ± 36,36 

 765 

Os valores dos nutrientes analisados na água de cultivo: amônia total (N-AT), 766 

nitrito (N-NO2
-
), nitrato (N-NO3

-
) e fosfato (P-PO4

+3
) e as médias e desvio padrão estão 767 

demonstrados na Tabela 2 e não apresentaram diferenças significativas (p>0,05) entre 768 

os dois tratamentos utilizados. 769 

 770 

Tabela 2. Valores (média ± desvio padrão) de amônia, nitrito, nitrato e fosfato 771 

analisados nos viveiros de cultivo intensivo do camarão branco Litopenaeus vannamei, 772 

para os tratamentos Aquamimicry (TMi) e Bioflocos (TBio). 773 
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Variáveis físico-

químicas/Tratamento 

Bioflocos (TBio) Aquamimicry (TMi) 

N-AT (mg/L) 0,24 ± 0,29 0,25 ± 0,32 

N-NO2
-
 (mg/L) 0,33 ± 0,47 0,12 ± 0,16 

N-NO3
-
 (mg/L) 1,52 ± 1,00 2,82 ± 2,21 

P-PO4
3+

 (mg/L) 0,18 ± 0,13 0,09 ± 0,04 

 774 

Os valores médios de temperatura (Fig. 13) não diferiram entre os tratamentos. 775 

Porém, as variações deste parâmetro ao longo do período experimental está intimamente 776 

ligada com a entrada de frentes frias na região, observada principalmente nas semanas 6 777 

e 11. Foram observados os menores valores de temperatura na primeira e última semana 778 

do período experimental. Foram observadas temperaturas de 21,74 °C ± 0,20 para o 779 

sistema BFT e 21,66 °C ± 0,12 para o sistema Aquamimicry na primeira semana de 780 

cultivo. Na última semana os valores de temperatura foram 21,79 °C ± 0,38 e 21,51 °C 781 

± 0,15 para o sistema BFT e Aquamimicry, respectivamente. A maior temperatura 782 

média ocorreu na quinta semana de cultivo e foi de 27,01 °C ± 0,28 no sistema BFT.  783 

 784 

 785 

Figura 13 - Valores (médios ± desvio padrão) de temperatura ao longo do período 786 

experimental de L. vannamei em sistemas intensivos bioflocos (BFT) e Aquamimicry. 787 

 788 
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Em relação às concentrações de oxigênio dissolvido, foi observado ao longo do 789 

período experimental uma redução nos valores médios em ambos os tratamentos, sendo 790 

o menor valor observado na nona semana de cultivo (5,92 ± 1,05 mg/L) para o sistema 791 

Aquamimicry (Fig. 14). Os maiores valores ocorreram na primeira semana de cultivo 792 

(9,57 ± 0,41 mg/L e 9,66 ± 0,66 mg/L) para o tratamento BFT e Aquamimicry, 793 

respectivamente.  794 

 795 

 796 

Figura 14 - Valores (médios ± desvio padrão) de oxigênio dissolvido ao longo do 797 

período experimental de L. vannamei em sistemas intensivos BFT e Aquamimicry. 798 

 799 

Os valores de pH se mantiveram próximos nos dois tratamentos durante o 800 

período experimental, com valores médios de 8,47 ± 0,18 para o tratamento bioflocos 801 

(BFT) e 8,44 ± 0,22 para o tratamento Aquamimicry (Fig. 15). 802 

 803 
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 804 

Figura 15 - Valores (médios ± desvio padrão) de pH ao longo do período experimental 805 

de L. vannamei em sistemas intensivos BFT e Aquamimicry. 806 

 807 

Em relação à salinidade, os valores médios foram de 11,09 ± 1,18 para o 808 

tratamento bioflocos e 11,42 ± 2,42 para o tratamento Aquamimicry (Fig. 16). Ao longo 809 

do período experimental, houve uma mudança da salinidade nos dois tratamentos. As 810 

médias dos valores iniciais deste parâmetro foram de 13,03 ± 1,38 e 13,81 ± 3,10 para o 811 

tratamento BFT e tratamento Aquamimicry, respectivamente. Ao final do período 812 

experimental os valores eram de 9,40 ± 1,00 e 9,32 ± 1,83 para o tratamento BFT e para 813 

o tratamento Aquamimicry, respectivamente. Esta alteração ocorreu devido à renovação 814 

feita através de água do subsolo, cuja salinidade é 8,0. 815 

 816 

 817 

Figura 16 - Valores (médios ± desvio padrão) de salinidade ao longo do período 818 

experimental de L. vannamei em sistemas intensivos bioflocos (BFT) e Aquamimicry. 819 
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 820 

Os dados de transparência (Fig. 17-A) ao longo do período experimental tiveram 821 

valores máximos na primeira semana de cultivo nos dois tratamentos sendo de 31,8 cm 822 

e 32,0 cm para BFT e Aquamimicry, respectivamente. Valores mínimos deste parâmetro 823 

foram observados na semana dez para o tratamento BFT e na semana doze para o 824 

tratamento Aquamimicry, sendo de 14,0 cm e 13,8 cm, respectivamente. 825 

A turbidez em ambos os tratamentos atingiu valores máximos na semana 826 

quatorze chegando a 162,28 NTU para o tratamento BFT e 206,33 NTU para o 827 

tratamento Aquamimicry (Fig. 17-B). Nota-se uma queda dos valores de turbidez no 828 

tratamento Aquamimicry entre as semanas seis e onze com valores médios atingindo 829 

58,60 ± 18,27 NTU. 830 

 831 

 832 

Figura 17 - Valores (médios ± desvio padrão) de: A, transparência e B, turbidez ao 833 

longo do período experimental de L. vannamei em sistemas intensivos biofloco (BFT) e 834 

Aquamimicry. 835 
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 836 

Durante o período experimental, observaram-se valores médios de alcalinidade 837 

para os tratamentos BFT e Aquamimicry de 245,30 ± 37,95 mg/L e 232,57 ± 36,36 838 

respectivamente (Fig. 18). Nota-se um aumento nos valores de alcalinidade a partir da 839 

semana oito para o tratamento BFT e a partir da semana onze para o tratamento 840 

Aquamimicry. Os valores máximos deste parâmetro foram atingidos nas semanas quinze 841 

e quatorze para os tratamentos BFT e Aquamimicry, respectivamente. 842 

 843 

 844 

Figura 18 - Valores (médios ± desvio padrão) de alcalinidade ao longo do período 845 

experimental de L. vannamei em sistemas intensivos biofloco (BFT) e Aquamimicry. 846 

 847 

Os valores médios dos sólidos suspensos totais (SST) foram de 190,38 ± 70,81 e 848 

165,71 ± 77,32 mg/L pra os tratamentos BFT e Aquamimicry, respectivamente (Fig. 19-849 

A). Valores máximos deste parâmetro foram encontrados na semana nove para o 850 

tratamento BFT (313,90 mg/L) e na semana quinze para o tratamento Aquamimicry 851 

(360,00 mg/L). 852 

O volume de flocos apresentou uma tendência crescente ao longo do período 853 

experimental com valores máximos atingidos na semana quatorze (9,97 mL/L) para o 854 

tratamento BFT e na semana doze (5,33 mL/L) para o tratamento Aquamimicry (Fig.19-855 

B).  856 
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 857 

 858 

Figura 19 - Valores (médios ± desvio padrão) de: A, sólidos suspensos totais (SST) e B, 859 

volume de floco ao longo do período experimental de L. vannamei em sistemas 860 

intensivos biofloco (BFT) e Aquamimicry. 861 

 862 

Com relação à amônia, os valores médios se mantiveram abaixo de 1,0 mg/L ao 863 

longo do cultivo (Fig. 20-A). Entretanto, houve um pico deste nutriente na semana seis 864 

para o tratamento Aquamimicry, sendo que o valor chegou a 1,12 mg/L. Esse valor mais 865 

elevado é justificado pela alteração em um viveiro (número 4), onde a amônia chegou a 866 

3,25 mg/L. As elevações de amônia de ambos os sistemas foram corrigidas ao longo do 867 

período experimental acrescentando melaço de cana para o tratamento BFT e realizando 868 

renovações de água para o tratamento Aquamimicry regulando, assim os níveis de 869 

amônia para que retornassem a valores abaixo de 1,0 mg/L.  870 

O nitrito manteve-se em concentrações baixas (<0,2 mg/L) ao longo de quase 871 

todo o período experimental para ambos tratamentos (Fig. 20-B). Entretanto, houve um 872 

aumento significativo na semana 11 para o tratamento BFT e na semana 14 para o 873 
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tratamento Aquamimicry, com valores médios de 1,09 ± 1,37 mg/L e 0,67 ± 0,93 mg/L, 874 

respectivamente.  875 

Os valores de nitrato em ambos os tratamentos não diferiram significativamente 876 

(p<0,05) entre si ao longo do período experimental, com valores médios de 1,52 ± 1,00 877 

mg/L para o tratamento BFT e 2,82 ± 2,21 mg/L para o tratamento Aquamimicry (Fig 878 

20-C). No entanto, houve um aumento no valor deste parâmetro na décima semana de 879 

cultivo, onde valores de 3,66 mg/L e 8,33 mg/L foram observados para o tratamento 880 

BFT e Aquamimicry, respectivamente. Este aumento se deu por conta da transformação 881 

da amônia presente no sistema em suas formas menos tóxicas através da ação das 882 

bactérias nitrificantes. Inicialmente a amônia é consumida por estas bactérias e é 883 

convertida em nitrito e este em nitrato, o qual é menos tóxico e prejudicial ao ambiente 884 

de cultivo.  885 

Em relação ao fosfato, os valores médios foram de 0,18 ± 0,13 mg/L para o 886 

tratamento BFT e valores médios de 0,09 ± 0,04 mg/L para o tratamento Aquamimicry 887 

(Fig. 20-D). Os maiores valores de fosfato encontrados durante o período experimental 888 

ocorreram na semana cinco para o tratamento BFT, com valor médio de 0,54 ± 0,4 889 

mg/L e na semana treze para o tratamento Aquamimicry, com valor médio de 0,16 ± 890 

0,08 mg/L.  891 

 892 

 893 
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 894 

 895 

 896 

Figura 20 - Valores (médios ± desvio padrão) de: A, amônia (N-AT), B, nitrito (NO2
-
), 897 

C, nitrato (NO3
-
) e D, fosfato (PO4

3+
) longo do período experimental de L. vannamei em 898 

sistemas intensivos biofloco (BFT) e Aquamimicry. 899 

 900 

4.2.Microrganismos 901 
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Após as análises prévias das amostras, optou-se por quantificar os 902 

microorganismos em três tempos diferentes ao longo do ciclo de cultivo. O viveiro dois 903 

(Aquamimicry) e o viveiro cinco (Biofloco BFT) foram considerados os mais 904 

representativos dentro da análise de microrganismos e utilizados para os efeitos 905 

comparativos. Para os resultados referentes à abundância global destes organismos  por 906 

tratamento ao longo do período de cultivo não apresentaram diferença significativa (p> 907 

0,05) entre os dois tratamentos e estão representados na Tabela 3. 908 

 909 

Tabela 3. Valores absolutos de abundância (cél/L) dos principais grupos de 910 

microorganismos encontrados nos viveiros representativos de cada tratamento, ao longo 911 

dos 120 dias de cultivo. 912 

Organismos Bioflocos (BFT) - Viv.5 Aquamimicry - Viv.2 

Cianobactérias (cél/L) 2,23x10
7
 2,78x10

7
 

Clorófitas (cél/L) 3,80x10
8
 1,17x10

8
 

Diatomáceas (cél/L) 4,99x10
7
 4,27x10

6
 

Rotíferos (cél/L) 1,27x10
4
 9,23x10

3
 

Ciliados (cél/L) 1,34x10
6
 2,11x10

5
 

Flagelados (cél/L) 3,54x10
6
 5,91x10

7
 

 913 

A ocorrência de clorofíceas (Fig. 21-A) se deu principalmente no tempo 914 

intermediário e final do período experimental, onde houve uma concentração máxima 915 

no sistema BFT, chegando a 1,10x10
9 

cél/L para o período intermediário e 6,64x10
8
 916 

cél/L para o período final. O sistema Aquamimicry, por sua vez, apresentou uma 917 

abundância menor destes organismos, sendo estimados valores máximos de 1,46x10
8 918 

cél/L no tempo intermediário e uma maior abundância no tempo final do ciclo, 919 

atingindo valor de 4,04x10
8
 cél/L. Ainda assim, cabe ressaltar que a abundância média 920 

de clorofíceas permaneceu maior no sistema BFT com média de 3,80x10
8 

cel/L, 921 

enquanto que a abundância média para o sistema Aquamimicry apresentou valores 922 

médios de 1,17x10
8
 cel/L.  923 

Outro grupo fitoplantônico presente no ambiente de cultivo de camarão marinho 924 

são as diatomáceas. Ao longo de todo o período experimental observou-se a presença 925 
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destes organismos principalmente representados por Chaetoceros muelleri e Amphora 926 

sp. em ambos os tratamentos. As maiores densidades foram encontradas no tratamento 927 

BFT, onde foram encontradas concentrações máximas de 5,84x10
7
 cél/L e 1,29x10

8 
928 

cél/L correspondendo ao período intermediário e final de cultivo, respectivamente, 929 

enquanto as maiores concentrações para o sistema Aquamimicry foram de 9,80x10
6
 930 

cél/L e 6,34x10
6 

cél/L, respectivamente, também correspondendo ao período inicial e 931 

final de cultivo, (Fig. 21-B).  932 

Durante todo o período experimental houve a presença de cianobactérias, 933 

principalmente representadas pela espécie Nodularia spumigena, a qual pode produzir 934 

toxinas prejudiciais aos camarões cultivados. Sua presença, mesmo após cloração inicial 935 

dos sistemas de cultivo, nos mostrou a resistência desta espécie a condições adversas 936 

devido a sua capacidade de gerar cistos de resistência no meio em que se encontram. A 937 

figura 21-C representa a abundância de cianobactérias em tempos distintos de cultivo 938 

para ambos os tratamentos. Nota-se um aumento substancial destes organismos no 939 

tempo intermediário do ciclo de cultivo principalmente no tratamento Aquamimicry, 940 

onde foram encontrados valores máximos de 2,08x10
8
 cél/L enquanto para o tratamento 941 

BFT o valor máximo para estes organismos foi de 3,86x10
7
 cél/L. 942 

 943 
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 944 

 945 

 946 

Figura 21 – Densidade média de: A, clorofíceas, B, diatomáceas e C, cianobactérias nos 947 

tempos de início, meio e final nos tratamentos bioflocos (BFT) e Aquamimicry. 948 

 949 

Em relação ao zooplâncton, o grupo dos rotíferos nos sistemas deu-se 950 

principalmente nos tempos inicial e final de cultivo (Fig. 22-A). No período inicial, as 951 

maiores abundâncias foram quantificadas no tratamento Aquamimicry com valor 952 

máximo de 4,33x10
4
 cél/L, enquanto que, no sistema BFT foi de 1,95x10

4 
cél/L. Já no 953 

tempo final de cultivo houve abundância maior no sistema BFT onde foi observada 954 

concentração de 4,28x10
4 

cél/L, enquanto que no sistema Aquamimicry não foi 955 

observada a presença deste microrganismo. No tempo intermediário do período 956 

experimental, houve baixa abundância deste organismo em ambos os sistemas com 957 

apenas 952 cél/L contabilizadas para o sistema Aquamimicry, enquanto que no sistema 958 

BFT não houve registro deste organismo. 959 
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A presença de ciliados foi quantificada e teve suas maiores abundâncias 960 

registradas nos períodos inicial e intermediário do experimento, sendo observada, para o 961 

tratamento Aquamimicry, as concentrações de 1,01x10
6 

cél/L e 2,09x10
4 

cél/L, 962 

respectivamente (Fig. 22-B). Para o mesmo período, o tratamento BFT apresentou 963 

concentrações de 9,04x10
3 

cél/L
 

e 6,48x10
6 

cél/L para o tempo inicial e final, 964 

respectivamente. No final do período experimental houve uma contagem de 9,04x10
4 

965 

cél/L, não havendo registro de ciliados no tratamento Aquamimicry para este mesmo 966 

período. 967 

Outro grupo de organismos zooplantônicos presentes nos ambientes de cultivo 968 

foram os flagelados. Ao longo do período experimental, estes organismos não 969 

apresentaram concentrações elevadas, tendo sido contabilizados em grande parte no 970 

período final do experimento, chegando a 2,86x10
8 

cél/L no tratamento Aquamimicry, 971 

não sendo encontrados no sistema BFT (Fig. 22-C). No período inicial foi observada 972 

maior concentração para o sistema Aquamimicry, com valor de 5,27x10
6 

cél/L enquanto 973 

que para o sistema BFT foi de 1,41x10
6 

cél/L. No entanto, no período intermediário de 974 

experimento a maior abundancia foi de 8,91x10
6
 cél/L, referente ao sistema BFT e de 975 

4,31x10
6
 cél/L referente ao sistema Aquamimicry. 976 

 977 

 978 

 979 
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 980 

 981 

 982 

Figura 22 – Densidade média de: A, rotíferos, B, ciliados e C, flagelados nos tempos de 983 

início meio e final nos tratamentos bioflocos (BFT) e Aquamimicry. 984 

 985 

4.3. Desempenho zootécnico 986 

Na tabela 4 são apresentados os dados de desempenho zootécnico dos camarões 987 

ao longo do período experimental de 120 dias. Os valores de peso final do camarão não 988 

diferiram entre os tratamentos, atingindo médias de 11,48 ± 1,50 g para o tratamento 989 

BFT e 11,73 ± 2,21 g para o tratamento Aquamimicry. O ganho de peso semanal 990 

também foi muito semelhante para os dois tratamentos com média de 0,63 ± 0,11 g para 991 

o tratamento BFT e 0,64 ± 0,13 g para o tratamento Aquamimicry. Os valores máximos 992 

encontrados foram de 0,78 e 0,79 g para o tratamento BFT e Aquamimicry, 993 

respectivamente. A sobrevivência dos camarões diferiu entre os tratamentos, sendo 994 

quantificadas sobrevivências de 63,3 ± 8,16 % para o tratamento BFT e 53,3 ± 15,2 % 995 
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para o tratamento Aquamimicry As menores taxas de sobrevivência ocorreram no 996 

sistema Aquamimicry com valor de 40 % enquanto que, no sistema BFT as mais baixas 997 

foram de 50 %. Com isso os valores de produtividade para cada tratamento também 998 

diferiram entre si, sendo 4.080 ± 110 kg/ha para o tratamento BFT e 3.560 ± 150 kg/ha 999 

para o tratamento Aquamimicry. Os valores de conversão alimentar foram de 1,70 ± 1000 

0,05 para BFT e 1,75 ± 0,07 para o tratamento Aquamimicry. 1001 

 1002 

Tabela 4 – Valores (média ± desvio padrão) dos parâmetros de desempenho 1003 

zootécnico nos viveiros de cultivo intensivo, do camarão branco Litopenaeus vannamei, 1004 

para os tratamentos Bioflocos (BFT) e Aquamimicry. 1005 

Parâmetros / Tratamentos BFT Aquamimicry 

Peso inicial (g) 1,44 ± 1,25 1,44 ± 1,25 

Peso final (g) 11,48 ± 1,50 11,73 ± 2,21 

Sobrevivência (%) 63,3 ± 8,16
a 

53,3 ± 15,2
b 

Ganho de peso semanal (g) 0,63 ± 0,09 0,64 ± 0,13 

Produtividade (kg/ha) 4.080 ± 110
c 

3.560 ± 150
d 

C.A.A. 1,70 ± 0,05 1,75 ± 0,07 

 1006 

5. DISCUSSÃO 1007 

As tecnologias utilizadas na carcinocultura têm sido cada vez mais aprimoradas 1008 

a fim de aperfeiçoar a produção e torná-la mais sustentável, com diminuição 1009 

significativa na liberação de efluentes em regiões costeiras e adjacentes (Romano & 1010 

Kumar, 2017; Chakravarty et al., 2018). Dentre as tecnologias que vem tornando a 1011 

aquicultura mais sustentável estão o co-cultivo camarão com outras espécies, por 1012 

exemplo, tilápia (Muangkeow et al., 2007; Yuan et al., 2010), aplicação de alternativas 1013 

ambientalmente amigáveis de cultivos de camarão em alta densidade (ex BFT) além da 1014 

fertilização utilizando prebióticos e probióticos para o crescimento natural do 1015 

zooplâncton no cultivo, o que diminui a necessidade de alimentação comercial 1016 

(Aquamimicry) (Krummenauer et al., 2011; Romano e Kumar, 2017; Chakravarty et al., 1017 

2018).  O presente estudo visou uma comparação entre duas dessas tecnologias, sistema 1018 

de bioflocos (BFT) e Aquamimicry, no que diz respeito a aspectos chaves dentro de um 1019 

sistema de cultivo de camarões.  1020 

Estudos têm demonstrado que de fato, tanto o sistema BFT quanto o 1021 

Aquamimicry proporcionam vantagens consideráveis dentro de cultivo, tais como o 1022 
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aumento da produtividade (Wasielesky et al., 2006) e indução a respostas imunes 1023 

inespecíficas (Thong, 2014). Por exemplo, Browdy et al. (2001) relataram uma 1024 

produtividade média de 15 ton/ha em viveiros revestidos e utilizando sistema de 1025 

bioflocos em Belize. Ainda que o sistema Aquamimicry seja promissor para o cultivo de 1026 

camarões marinhos em sistemas intensivos, sua utilização ainda é recente se comparado 1027 

ao sistema BFT e a viveiros escavados e com baixa densidade de estocagem. Com isto, 1028 

trabalhos científicos sobre este sistema praticamente são inexistentes, principalmente 1029 

quando comparados ao volume de informações sobre o sistema BFT. Apesar da 1030 

diferença no volume de informação, ambos os sistemas são considerados de grande 1031 

importância, visto que visam auxiliar um cultivo de camarão marinho mais sustentável e 1032 

com alto desempenho (Chakravarty et al., 2018). 1033 

Uma das questões mais importantes no que diz respeito ao cultivo em viveiros é 1034 

a qualidade da água, visto que parâmetros como a temperatura, oxigênio dissolvido, pH 1035 

e amônia influenciam diretamente a sobrevivência e a produtividade nos sistemas de 1036 

cultivo (Ribeiro et al., 2014). No presente estudo, foi realizada uma análise comparativa 1037 

das variáveis físico-químicas essenciais para a manutenção da saúde do cultivo no 1038 

sistema BFT e Aquamimicry. 1039 

Ao longo do período experimental, a média da temperatura apresentou valores 1040 

similares entre os tratamentos, em torno de 24,0 °C, valor que é considerado aceitável 1041 

para os sistemas de cultivo, entretanto abaixo da temperatura ótima para o crescimento 1042 

dos indivíduos (Ponce & Palafox, 1997). Porém as oscilações deste parâmetro durante o 1043 

ciclo de cultivo pode ter refletido na baixa taxa de crescimento dos camarões (Souza et 1044 

al.; 2016), pois houve momentos onde esta oscilação atingiu valores de 10°C entre a 1045 

mínima no período da manhã e a máxima no período da tarde. Estudos pretéritos 1046 

realizados por Zuñiga et al e Zemor et al nas mesmas unidades de cultivo também 1047 

demonstram oscilações na temperatura ao longo do ciclo de cultivo. A diminuição da 1048 

temperatura ao longo do verão nesta região (extremo sul do Brasil) se dá devido ao 1049 

aumento de sistemas meteorológicos associados a regimes de ventos provenientes do 1050 

quadrante sul (Möller et al., 2001). Em relação ao oxigênio dissolvido, houve ao longo 1051 

do período uma diminuição esperada neste parâmetro referente ao consumo de oxigênio 1052 

tantos dos camarões quanto da microbiota presente nos sistemas de cultivo. Entretanto, 1053 

os níveis de oxigênio dissolvido tenderam a se estabilizar ao longo do ciclo de cultivo, 1054 

permanecendo em níveis ótimos para a sobrevivência e desenvolvimento dos animais. 1055 

Segundo Van Wyk & Scarpa (1999), as concentrações ótimas de oxigênio dissolvido, 1056 
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para L. vannamei são iguais ou maiores que 5,0 mg/L. Pode-se observar que em ambos 1057 

os tratamentos as concentrações médias de oxigênio dissolvido mostraram-se próximas 1058 

a este valor. Outra variável de grande importância para o bom desempenho do cultivo é 1059 

o pH, visto que sua alteração pode causar problemas fisiológicos tais como afetar a 1060 

barreira intestinal dos animais cultivados (Duan et al., 2019), este efeito causa 1061 

desequilíbrio na membrana das células do epitélio intestinal dificultando a assimilação 1062 

de nutrientes pelas células. O pH durante os 120 dias de cultivo se manteve entre 8,0 e 1063 

8,5, o que é considerado uma faixa ótima de pH para o crescimento dos indivíduos, 1064 

como demonstrado por Van Wyk & Scarpa (1999). Por fim, o controle da amônia se 1065 

mostra muito importante por essa variável se mostrar tóxica ao cultivo e impactar 1066 

diretamente na sobrevivência e produtividade dos sistemas. Além disso, um sistema 1067 

onde os níveis de amônia estão controlados em faixas consideradas ideais demonstra o 1068 

bom funcionamento da ciclagem das formas nitrogenadas pelos microorganismos 1069 

presentes na água de cultivo. Neste sentido, os níveis de amônia encontrados nos dois 1070 

sistemas obtiveram médias similares e aceitáveis, ainda que em um dos viveiros do 1071 

sistema Aquamimicry os níveis de amônia na semana seis chegaram a valores de 3,25 1072 

mg/L. Em relação ao nitrito, foi observada a partir da semana 11 um aumento em seus 1073 

níveis para o tratamento BFT e na semana 14 para o tratamento Aquamimicry. O nitrito 1074 

é um importante produto intermediário no ciclo do nitrogênio (Jensen, 2003; Kroupova 1075 

et al., 2005) e dependendo das concentrações e do estágio de desenvolvimento do 1076 

organismo aquático cultivado, pode vir a ser bastante tóxico, causando até mesmo 1077 

mortalidade em sistemas de cultivo (Barbieri, 2010). Esse aumento do nitrito nos 1078 

tratamentos, especialmente no sistema BFT pode ser explicado por um desbalanço da 1079 

presença das bactérias atuantes no ciclo do nitrogênio, ocorrendo um aumento da via 1080 

autotrófica, ou seja, a amônia pode ser oxidada a nitrito, pelas Bactérias Oxidantes da 1081 

Amônia - AOB (Nitrosomonas, Nitrosococcus, Nitrospira, Nitrosolobus e 1082 

Nitrosovibrio). Porém, as bactérias que oxidam o nitrito a nitrato (Nitrobacter, 1083 

Nitrococcus, Nitrospira e Nitrospina) possuem um crescimento mais demorado do que 1084 

as AOB, levando a um acúmulo ainda maior de nitrato no sistema (Hagopian & Riley, 1085 

1998). O nitrato por sua vez, não apresentou diferença em seus níveis quando 1086 

comparados os dois tratamentos. No presente estudo também foi observada um aumento 1087 

da transparência nos viveiros com o tratamento Aquamimicry, no período intermediário 1088 

do cultivo. Este aumento pode estar relacionado com a entrada de frentes frias ao longo 1089 

do período experimental que, com a queda de temperatura, pode levar a um crash 1090 
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fitoplantônico fazendo com que a água fique mais transparente. O sistema BFT não 1091 

apresentou um aumento tão elevado deste parâmetro, devido o uso de melaço de cana de 1092 

açúcar (que é naturalmente escuro), permitindo uma maior capacidade térmica. A 1093 

dominância de determinadas espécies na comunidade fitoplantônica depende de um 1094 

conjunto de fatores ambientais, como propriedades físicas (estabilidade da coluna de 1095 

água, temperatura) e químicas (concentração de nutrientes, pH, oxigênio) da água, 1096 

assim como de interações biológicas (ex. competição) (Reynolds et al., 2002). Algumas 1097 

destas propriedades físico-químicas foram mantidas em bons níveis para os camarões 1098 

através de renovações realizadas em ambos os tratamentos, permitindo a manutenção 1099 

dos níveis de nutrientes (amônia, nitrito, nitrato e fosfato), pH e oxigênio dissolvido em 1100 

níveis ideais para os indivíduos. O aumento da transparência coincidindo com a 1101 

presença de cianobactérias pode ter se dado pelo fato da diminuição dos demais 1102 

componentes fitoplantônicos como clorofíceas e diatomáceas, por decorrência da 1103 

competição, causando uma alteração momentânea na transparência da água, que tendeu 1104 

a voltar a níveis baixos ao decorrer do período experimental, e se mantendo assim até o 1105 

final. 1106 

Relacionado com o aumento da transparência, temos a diminuição da turbidez 1107 

no tratamento Aquamimicry no mesmo período experimental (intermediário), que 1108 

corresponde à entrada das frentes frias. Este parâmetro responde de forma inversa à 1109 

transparência, corroborando o evento de crash fitoplantônico ocorrido, principalmente, 1110 

na semana 6 do ciclo experimental. Com o aumento da temperatura após a passagem 1111 

das frentes frias, notou-se um aumento neste parâmetro. Gaona et al. (2016) relaciona o 1112 

aumento da penetração de luz na coluna d‟água com o aumento de organismos 1113 

fotoautotróficos, que neste trabalho são representados principalmente por 1114 

cianobactérias. O aumento destes organismos faz com que este parâmetro tende a 1115 

aumentar quando sua comunidade volta a se estabelecer.  1116 

Em relação aos sólidos suspenso totais (SST), houve uma tendência a aumento 1117 

dos mesmos em ambos os tratamentos ao longo do período experimental, porém abaixo 1118 

do nível crítico capaz de causar danos nas brânquias dos camarões (Schveitzer et al. 1119 

2013). Notou-se um aumento deste parâmetro no tratamento BFT na semana 6, que 1120 

corresponde a entrada de frente fria enquanto que, para o mesmo período, houve uma 1121 

diminuição deste parâmetro para o tratamento Aquamimicry. Este aumento para o 1122 

tratamento BFT pode ser explicado pelo fato de o biofloco ter sua composição mais 1123 

heterotrófica (não sofrendo tanto com as oscilações de temperatura) e com o incremento 1124 
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de organismos relacionados ao bloom de cianobactérias. Por outro lado, a diminuição 1125 

dos SST no tratamento Aquamimicry demonstra a suscetibilidade de um floco de 1126 

composição basicamente fitoplantônica às mudanças de temperatura, fazendo com que 1127 

haja mortalidades massivas de fitoplâncton. Sendo as cianobactérias os principais 1128 

organismos a se restabelecer com o aumento da temperatura. Entretanto, no tratamento 1129 

com BFT a quantidade de sólidos em suspensão tendeu a diminuir a partir da semana 1130 

12, enquanto a do tratamento Aquamimicry continuou em crescente neste mesmo 1131 

período. O aumento dos sólidos em suspensão ao longo de uma produção em viveiros 1132 

com base na tecnologia de bioflocos é esperado, visto que com o passar das semanas a 1133 

tendência é a formação dos bioflocos na água e o aumento de sólidos em suspensão 1134 

(Gaona et al., 2016). Em relação à tendência a diminuição da quantidade de sólidos 1135 

suspensos totais no tratamento BFT nas últimas semanas do período experimental pode 1136 

sugerir que esta diminuição seja por conta de renovações de água realizadas nesta etapa, 1137 

onde o uso das bombas para renovação estava restrito por motivos técnicos, fazendo 1138 

com que as renovações para manter os SST em níveis aceitáveis e não prejudicar os 1139 

camarões antes da despesca fosse feita de forma antecipada, com as concentrações deste 1140 

parâmetro próximas a 200 mg/L.  1141 

O parâmetro alcalinidade não apresentou diferenças significativas entre os 1142 

tratamentos assim como apresentou níveis de acordo com a normalidade dentro de um 1143 

sistema de cultivo, sendo em torno de 200 mg/L CaCO3 (Chen et al. 2006). A 1144 

manutenção de valores de alcalinidade próximos ao ideal beneficia a formação do 1145 

biofloco bem como o estabelecimento de bactérias nitrificantes (Furtado et al., 2014). 1146 

A microbiota presente em um sistema de cultivo de camarão determina diversos 1147 

aspectos, incluindo sobrevivência e produtividade. No presente trabalho, foi avaliada a 1148 

presença dos principais grupos de fitoplâncton e zooplâncton que influenciam no 1149 

ambiente de cultivo. A composição e abundância do fitoplâncton na água de cultivo 1150 

podem ser muito diversificadas em viveiros de criação de camarão. Em alguns sistemas 1151 

de cultivo, onde a salinidade diminui devido à mistura de água salgada com água doce, 1152 

existe a prevalência de diatomáceas, cianobactérias e clorofíceas e dinoflagelados, 1153 

dependendo também de vários fatores ambientais sendo comum sua ocorrência em 1154 

grandes viveiros escavados que possuem contato direto com a luz solar. Outros fatores 1155 

também influenciam a ocorrência além da luminosidade, por exemplo, salinidade, 1156 

temperatura e níveis de nutrientes. O tempo de ocorrência de cada uma das espécies 1157 

pode ser variável (Alonso-Rodr  guez   Páez-Osuna, 2003) 1158 
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No presente estudo, foi detectada a presença de cianobactérias nos viveiros em 1159 

ambos os tratamentos, sendo observado um “bloom” no tratamento Aquamimicry no 1160 

período intermediário do experimento. As cianobactérias podem produzir toxinas que 1161 

afetam a fisiologia dos camarões, podendo levar a elevadas mortalidades (Codd, 1995; 1162 

Gonçalves-Soares et al., 2012). Ambientes com temperaturas maiores que 20 °C, pH 1163 

entre 6 e 9, salinidades entre 7 a 30 e elevada intensidade luminosa favorecem seu 1164 

aparecimento e desenvolvimento das cianobactérias em sistemas de cultivo (Silva, 1165 

2005). A espécie de cianobactéria encontrada em maior abundância foi Nodularia 1166 

spumigena e que produz a toxina nodularina, um peptídeo hepatotóxico que pode ser 1167 

bioacumulado pelos organismos e causar efeitos deletérios incluindo mortalidade 1168 

(Kankaanpaa et al 2002). Nos viveiros revestidos de produção de camarões da Estação 1169 

Marinha de Aquacultura (EMA/IO-FURG) foram observadas florações da cianobactéria 1170 

N. spumigena pela primeira vez no verão de 2011 (Costa et al., 2013), com efeitos 1171 

negativos para a sobrevivência e crescimento dos camarões. Isso se repetiu nos verões 1172 

de 2011/2012, 2013/2014, 2015/2016. Dessa forma, tornou-se uma necessidade 1173 

encontrar soluções para minimizar este problema. Uma das estratégias encontradas em 1174 

ciclos anteriores foi a inserção de uma porcentagem de inóculo de bioflocos retirados de 1175 

unidades experimentais (raceways) na preparação inicial da água e uma fertilização nos 1176 

viveiros atingidos pelos blooms de cianobactérias (Zemor, 2018).  1177 

As clorofíceas surgiram em elevadas concentrações a partir do período 1178 

intermediário do experimento em ambos os tratamentos e assim permaneceram até o 1179 

final. Os gêneros encontrados em maior abundância foram Binuclearia ssp. e Oocystis 1180 

spp. Houve tendência de redução apenas no período intermediário para o tratamento 1181 

Aquamimicry. Naturalmente em clorofíceas, algumas classes referentes à composição 1182 

são restritas a ambientes dulcícolas (Van den Hoek et al., 1995). Com isso, a frequente 1183 

entrada de água doce nos viveiros pode aumentar a abundância e ocorrência de alguns 1184 

gêneros dulcícolas, mas que suportam salinidade (Gómez-Aguirre & Martinez-Córdova, 1185 

1998). A presença de clorofíceas em abundância a partir da metade do período 1186 

experimental é considerada normal, visto que o aumento do tempo e estímulo luminoso 1187 

incidente na água, juntamente com os nutrientes, é capaz de proporcionar o 1188 

desenvolvimento do fitoplâncton em alta abundância, incluindo também outras 1189 

microalgas como diatomáceas e cianobactérias (Neto et al., 2008). As diatomáceas se 1190 

mostraram abundantes no tratamento de biofloco e ao longo de todo o período, com 1191 

uma tendência de crescimento tempo-dependente em sua abundância. Em viveiros, 1192 
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Moss et al. (1992) relataram que as diatomáceas frequentemente dominam sob condição 1193 

de alta concentração de matéria orgânica em suspensão, o que representa muito bem as 1194 

condições dos viveiros de cultivo de camarão em sistemas intensivos. Juvenis de 1195 

Farfantepenaeus paulensis cultivados em substratos artificiais contendo biofilme 1196 

demonstraram uma preferência por forragear diatomáceas cêntricas (Ballester et al., 1197 

2007; Silva et al., 2009). Em relação aos organismos zooplantônicos analisados, os 1198 

flagelados obtiveram abundância substancial apenas no final do período experimental 1199 

no tratamento Aquamimicry. A ocorrência dos flagelados está relacionada fortemente 1200 

com os níveis de nutrientes, como por exemplo, o fosfato. Esta abundância de nutrientes 1201 

resulta na mudança das espécies dominantes que, neste caso culminou na dominância 1202 

dos flagelados em detrimento dos ciliados e diatomáceas (Alonso- odr  guez   Páez-1203 

Osuna, 2003). Com isso, esses organismos demonstraram ser eficazes para a remoção 1204 

destes nutrientes e sua manutenção em níveis baixos, como pode ser observado para o 1205 

tratamento Aquamimicry até o final do período experimental. Teixeira et al. (2011) 1206 

também encontraram um aumento na abundancia de flagelados em sistemas sem 1207 

aplicação de melaço, como é o caso do tratamento Aquamimicry. Por fim, o 1208 

aparecimento destes organismos apenas no período final do tratamento Aquamimicry 1209 

representa um amadurecimento do sistema nesse período, através da sucessão das 1210 

espécies até a dominância de copépodes que é característica desse sistema (Chakravarty 1211 

et al., 2018). 1212 

Os ciliados apresentaram elevada abundância apenas no período intermediário e 1213 

no tratamento Aquamimicry. Esses organismos são essenciais nesse tipo de sistema para 1214 

a complementação nutricional dos camarões e, de acordo com o tipo de fertilização 1215 

inicial, possuem um período de máxima abundância diferente ao longo do período 1216 

experimental. Os organismos zooplantônicos presentes no sistema possibilitam a 1217 

redisponibilização de proteína bacteriana assimilada por eles para o camarão cultivado, 1218 

aumentando a oferta de alimento e possibilitando a redução da oferta de ração 1219 

comercial. Por fim, os rotíferos apresentaram abundância no tratamento Aquamimicry 1220 

no início do período experimental e no tratamento BFT no final.  1221 

Visto que os tratamentos se baseiam em diferentes tipos e fertilizações, isso pode 1222 

justificar as diferenças na abundância destes organismos nos cultivos. O sistema 1223 

Aquamimicry, por exemplo, é caracterizado pela presença e abundância de copépodes a 1224 

partir da segunda semana de cultivo (Romano & Kumar 2017). Entretanto, no presente 1225 

estudo não foi encontrada abundância significativa destes organismos em ambos os 1226 
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sistemas. Isto pode ser explicado pelas modificações de protocolos que foram realizadas 1227 

afim da reduzir presença de cianobactérias e garantir a sobrevivência dos camarões. 1228 

Apesar disso, a presença dos flagelados ao final do cultivo Aquamimicry nos indica uma 1229 

tendência de amadurecimento do mesmo ao longo do tempo. 1230 

Além da qualidade da água e da microbiota, outro fator determinante para o 1231 

sucesso da produção em sistemas de cultivo intensivos é o crescimento dos indivíduos 1232 

ao longo do período experimental. Foram realizadas biometrias semanais dos animais 1233 

nas unidades de cultivo. Não houve diferença significativa no peso final dos animais em 1234 

ambos os tratamentos, chegando ao peso final de 11,48 ± 1,50 g e 11,73 ± 2,21 g para o 1235 

tratamento BFT e Aquamimicry respectivamente. Estudos demonstram que sistemas 1236 

simbióticos, como o sistema Aquamimicry, permitem melhor conversão alimentar e 1237 

consequentemente um aumento no crescimento quando comparados a sistemas 1238 

convencionais (Hai & Fotedar, 2009; Oktaviana et al., 2014). No presente estudo, os 1239 

dois sistemas apresentaram crescimentos semelhantes, demonstrando assim a eficiência 1240 

de ambos os sistemas na produção do camarão L. vannamei. Porém a conversão 1241 

alimentar encontrada para ambos os tratamentos foram mais altas que o esperado, 1242 

principalmente para o tratamento BFT. Com valores de 1,70 ± 0,05 para o tratamento 1243 

BFT e 1,75 ± 0,07 para o tratamento Aquamimicry, estes valores refletem uma 1244 

mortalidade que não foi quantificada visualmente ao longo do ciclo, fazendo com que a 1245 

ração ofertada não fosse totalmente consumida. 1246 

Em relação à sobrevivência dos animais, foi encontrada diferença significativa 1247 

nas médias dos tratamentos. Os valores de sobrevivência para o tratamento BFT foram 1248 

de 63,3 ± 8,16 %, enquanto que para o tratamento Aquamimicry foi de 53,3 ± 15,2 %, 1249 

ainda assim, tais médias são consideradas abaixo do que vem sido encontrado em outros 1250 

estudos. Martinez-Porchas et al. (2020), por exemplo, encontraram médias acima de 80 1251 

% de sobrevivência em viveiros com tratamento de BFT, e que foram considerados 1252 

bons resultados para sistemas intensivos de cultivo de camarão. As menores 1253 

sobrevivências no presente estudo podem ser explicadas pela presença de cianobactérias 1254 

nos dois tratamentos durante todo o ciclo, com destaque para um aumento substancial 1255 

no sistema Aquamimicry no período intermediário do experimento. Outro parâmetro 1256 

relacionado ao desempenho zootécnico é a produtividade que, neste estudo, demonstrou 1257 

diferenças importantes. A produtividade foi de 4,08 ton/ha para o tratamento bioflocos e 1258 

3,56 ton/ha para o tratamento Aquamimicry, o que representa uma diferença de 1259 

aproximadamente 520 kg de camarões. Entretanto, a produtividade no sistema BFT em 1260 
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viveiros revestidos, pode chegar a 45 ton/ha em fazendas comerciais (Camanor- 1261 

www.camanor.com.br , 2017) A produtividade encontrada neste estudo para ambos os 1262 

tratamentos foi mais baixa do que o esperado, assim como a sobrevivência, pois estão 1263 

provavelmente relacionadas a florações de cianobactérias, que são prejudiciais aos 1264 

camarões. Tento ocorrido em maior intensidade no sistema Aquamimicry, estas 1265 

florações podem corroborar a menor sobrevivência e produtividade do tratamento 1266 

Aquamimicry, o qual foi mais suscetível ao bloom destes organismos.  1267 

 1268 

6. CONCLUSÕES  1269 

O sistema Aquamimicry ainda está em início de operação na Estação Marinha de 1270 

Aquacultura (EMA-FURG), sendo este um dos primeiros trabalhos realizados nesta 1271 

linha de pesquisa. O presente estudo demonstrou que viveiros do tratamento 1272 

Aquamimicry apresentaram basicamente o mesmo desempenho geral que os viveiros do 1273 

tratamento BFT. A qualidade da água pôde ser controlada de forma eficiente em ambos 1274 

os tratamentos, demonstrando que o sistema Aquamimicry é capaz de realizar a 1275 

ciclagem dos nutrientes presentes na água de cultivo. O desempenho zootécnico se 1276 

mostrou, de forma geral, semelhante, sendo encontradas diferenças nos parâmetros 1277 

sobrevivência e produtividade, reflexo da presença de cianobactérias nos sistemas. 1278 

Ainda que em ambos os tratamentos tenham ocorrido blooms de cianobactérias, o 1279 

restabelecimento dos sistemas demonstra a eficiência de ambos operando em 1280 

densidades elevadas. Tanto o controle de qualidade da água quanto a ciclagem das 1281 

formas de nitrogenados (amônia, nitrito e nitrato) demonstram a atividade de uma 1282 

comunidade microbiana muito eficiente tanto no tratamento BFT como no tratamento 1283 

Aquamimicry. 1284 

As renovações de água realizadas neste trabalho ao longo do ciclo de cultivo de 120 1285 

dias ainda torna o sistema Aquamimicry pouco amigável ao meio ambiente, porém com 1286 

o refinamento dos protocolos e estudos posteriores espera-se que este problema seja 1287 

resolvido tornando o sistema Aquamimicry tão eficaz quanto o bioflocos na utilização 1288 

de água. 1289 

 1290 

7. CONSIDERAÇÕES 1291 

Como perspectiva deste trabalho, se propõe a utilização de diferentes protocolos 1292 

já estabelecidos de fertilização utilizando o sistema Aquamimicry, bem a utilização de 1293 

diversas densidades de estocagem, para que assim haja um refinamento nas análises e 1294 
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ajustes específicos nos protocolos. Pode-se realizar também a implantação de um 1295 

sistema Aquamimicry com a utilização de quantidades variáveis de ração comercial, 1296 

ajuste de aeração e baixas densidades de estocagem, para seguir testando a eficiência 1297 

desse tratamento frente a um ambiente onde é negada total ou parcialmente alimentação 1298 

e oxigenação. 1299 
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