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RESUMO

O crescimento da aquicultura e a crescente demanda por alimentos de origem animal, 
aliado às novas exigências dos consumidores, vêm fazendo com que aumente a preocu-
pação destes com a contaminação ao ambiente devido à execução da atividade, o que mo-
tiva técnicos e pesquisadores a buscarem novas alternativas mais sustentáveis para a pro-
dução animal. Assim, esta revisão foi realizada com o objetivo de debater os principais 
aspectos em relação à carcinicultura e à tecnologia de bioflocos (BFT) empregada neste 
sistema. Pesquisas estão sendo desenvolvidas na área, visando aprimorar as técnicas e es-
tabelecer novas metodologias, e apresentam resultados satisfatórios em todas as fases do 
ciclo de produção. Este trabalho apresenta resultados obtidos pelo uso do sistema BFT, 
tanto para as características de desempenho, como para as características de qualidade da 
água e saúde relacionadas à carcinicultura.
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ABSTRACT

The progress of aquaculture and the growing demand for food of animal origin, coupled with 
the new demands of consumers, have been increasing their concern with the environment 
contamination due to the implementation of the activity, what motivates technicians and researchers 
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to seek new alternatives for a more sustainable animal production. Thus, this review was carried out 
to discuss the principal aspects related to shrimp farming and biofloc technology (BFT) used in this 
system. Research is being developed in the area, aiming to improve the techniques, establish new 
methodologies and present satisfactory results at all stages of the production cycle. This paper 
presents results obtained using the BFT system, both for performance characteristics as to the water 
quality characteristics and health related to shrimp farming.

Key words: biofloc, shrimp, BFT, shrimp farming, water quality.

INTRODUÇÃO

A aquicultura é o segmento do agronegócio que tem apresentado o maior cresci-
mento entre os setores da produção de alimentos de origem animal. Segundo FAO (2016), 
mundialmente a pesca somada à aquicultura totalizaram, em 2014, 167,2 milhões de tone-
ladas (93,4 milhões de toneladas oriundas da pesca e 73,8 milhões de toneladas oriundas 
da aquicultura). Com a estagnação da pesca, desde o final da década de 80, e a crescente 
demanda por pescado, a aquicultura vem expandindo sua produção, sendo responsável 
pelo crescimento da oferta de pescado para consumo humano, demonstrando um grande 
potencial de geração de renda e desenvolvimento regional (FAO, 2016). Esta atividade tem 
apresentado um crescimento médio anual de 8,8%, enquanto a pesca, desde a década de 
70, tem apresentado crescimento de apenas 1,2% ao ano. O Brasil é o segundo maior pro-
dutor das Américas, com uma produção em 2014 de 561,8 mil toneladas de pescado (FAO, 
2016), perdendo apenas para o Chile.

Entre as diferentes modalidades aquícolas, a carcinicultura vem se destacando no 
setor devido ao alto valor econômico do camarão no mercado. O cultivo de camarões ma-
rinhos representou 55% da produção mundial de crustáceos em 2010, sendo o Litopenaeus 
vannamei a espécie mais produzida, superando 2,5 milhões de toneladas (FAO, 2012). 
Segundo FAO (2016), as capturas mundiais de camarão estão estáveis desde 2012 (em 3,5 
milhões de toneladas) e atualmente o camarão é o segundo produto mais importante em 
termos de valor, possibilitando o crescimento da carcinicultura para suprir as demandas 
mundiais de camarão.

No Brasil, esta atividade teve início na primeira metade dos anos 70 com a espécie 
Penaeus japonicus em Pernambuco e no Rio Grande do Norte (Sampaio et al., 2010). No en-
tanto, devido à inadaptabilidade desta espécie às condições ambientais brasileiras, uso de 
tecnologias inadequadas e às condições climáticas do país, o cultivo não obteve sucesso 
(Natori, 2011; Gaona et al., 2011). Somente no final dos anos 80, com a introdução de uma 
espécie exótica, o L. vannamei, com excelente adaptabilidade às variáveis ambientais brasi-
leiras, iniciou-se estudos mais aprofundados e investimentos no desenvolvimento da car-
cinicultura. Após este período de experimentações, em meados da década de 1990, pôde-se 
observar um maior crescimento da atividade no Brasil e a partir deste período passou-se a 
dispor de rações de boa qualidade no mercado, além do domínio do ciclo de reprodução 
pelos laboratórios nacionais e produção de pós-larvas (Krumenauer, 2008; Sampaio et al., 
2010; Furtado et al., 2011).

As principais espécies utilizadas na carcinicultura brasileira pertencem à família 
Penaeidae e estão divididas em seis gêneros: Farfantepenaeus, Fenneropenaeus, Litopenaeus, 
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Marsupenaeus, Melicertus e Penaeus. O L. vannamei, destaca-se devido à suas características 
adaptabilidade e de sua alta capacidade produtiva, além do desenvolvimento da tecno-
logia de produção da espécie. No entanto, algumas espécies nativas do gênero 
Farfantepenaeus, entre elas o F. brasiliensis e F. paulensis, que se apresentam como alguns dos 
principais recursos pesqueiros explorados na costa brasileira, têm sido pesquisadas e pos-
suem potencial para a cultura (Lopes et al., 2009; Viau et al., 2013; Souza et al., 2014). 

Até a década de 1980, a carcinicultura brasileira utilizava práticas de um sistema 
extensivo, caracterizado pela necessidade de constantes renovações da água para manu-
tenção da qualidade da mesma no sistema de cultivo (Burford et al., 2003). Estas constantes 
renovações geram uma grande quantidade de efluentes, com resíduos procedentes do sis-
tema de cultivo, que podem provocar grandes impactos ambientais, além do elevado custo 
de produção. Os problemas ambientais ocorrem devido as altas concentrações de fósforo e 
nitrogênio nas águas de cultivo, que induzem o crescimento de algas, causando a eutrofi-
zação das águas naturais (Wang et al., 2016). Frente a estas questões e visando a redução da 
liberação destes efluentes, tem-se buscado novas estratégias e tecnologias que possibilitem 
uma aquicultura mais sustentável, ambientalmente e economicamente (Burford et al., 2003; 
Wasielesky et al., 2006).

Assim, estratégias de cultivo com mínima ou nenhuma renovação de água, com base 
na produtividade natural, estão sendo desenvolvidas com excelentes resultados, desta-
cando-se: produtividade, custos de produção, redução do risco de introdução e da disse-
minação de doenças, redução dos efluentes aquícolas e otimização do consumo de água 
(Avnimelech, 1999, 2009; Burford et al., 2003; Wasielesky et al. 2006; Emerenciano et al., 
2013; Panigrahi et al., 2018). A tecnologia de bioflocos (BFT), caracterizada pela presença de 
flocos microbianos e pelo cultivo de organismos aquáticos em altas densidades de esto-
cagem sem renovação de água, tem se mostrado uma alternativa bastante eficiente, pois 
não somente reduz o uso de água, mas também a emissão de efluentes no meio ambiente 
evitando o dano ambiental (Burford et al., 2003; Hargreaves, 2006; Wasielesky et al., 2006; 
Avnimelech, 2015; Ahmad et al., 2017; Panigrahi et al., 2018). Esta tecnologia ganhou atenção 
recentemente como um método de aquicultura sustentável que controla a qualidade da 
água (Avnimelech, 2015; Ahmad et al., 2017). O uso deste sistema na produção de camarão 
marinho tem sido extensivamente estudado (Emerenciano et al. 2011, 2013; Ray et al. 2011; 
Silva et al. 2013; Schveitzer et al. 2013; Souza et al., 2014).

O SISTEMA DE BIOFLOCOS

O cultivo em sistema de bioflocos caracteriza-se por viveiros altamente oxigenados, 
com altas densidades de estocagem e elevada produtividade, com mínima ou nenhuma 
renovação de água, e fertilizados com fontes ricas em carbono para estimular o desenvol-
vimento de uma biota bacteriana predominantemente heterotrófica (Avnimelech, 1999; 
Krummenauer et al., 2011; Emerenciano et al., 2013). Enquanto em sistemas tradicionais de 
cultivo se consome em média 64.000 L de água para produzir 1 kg de camarão, no sistema 
de bioflocos são utilizados apenas 160 L/kg, o que permite uma redução significativa no 
consumo de água (Krummenauer, 2008; Gaona et al., 2011). Segundo Poersch et al. (2012a), 
o sistema BFT em cultivos de camarões pode ser uma alternativa viável para fazendas con-
taminadas com o vírus da mancha branca. Acredita-se que os flocos microbianos atuam 
contra os organismos patogênicos, através da competição por espaço, substrato e nu-
trientes, limitando seu desenvolvimento. 
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Os bioflocos são compostos por microalgas, ciliados, flagelados, protozoários, rotí-
feros, saprófitas (organismos que obtêm nutrientes de matéria orgânica morta), bactérias 
nitrificantes e bactérias patogênicas (Vibrio spp), exoesqueletos, restos de organismos 
mortos, fezes, etc. (Wasielesky et al., 2006; Manan et al., 2017). Todos esses microrganismos 
têm sua própria função e interação no sistema (Manan et al., 2017). Além de contribuírem 
para a manutenção da qualidade da água presente no sistema, servem como fonte suple-
mentar na alimentação dos animais cultivados, melhorando a taxa de crescimento, a con-
versão alimentar e o ganho de peso (Wasielesky et al., 2006; Panigrahi et al., 2014); e estão 
associados a uma maior sobrevivência e crescimento de camarões (Burford et al., 2003; 
Wasielesky et al., 2006; Emerenciano et al. (2013). Dessa forma, permitem um aumento na 
densidade de estocagem, melhor aproveitamento dos nutrientes da dieta, redução da con-
versão alimentar, redução da quantidade de ração e dos níveis de proteína bruta da mesma, 
com uma consequente redução nos custos com alimentação e nas emissões de efluentes 
ricos em nutrientes (Wasielesky et al., 2006; Krumenauer et al., 2014).  Autores relatam um 
potencial de ganho de alimento estimado pela aplicação da tecnologia de bioflocos de 10 a 
20% (Crab et al., 2007; De Schryver et al., 2008) devido à recuperação de nitrogênio do sis-
tema de cultura. Ao comparar as diferenças no crescimento e sobrevivência de L. vannamei 
em sistema de bioflocos versus sistema de recirculação de água clara, o peso corporal final, 
o coeficiente de crescimento diário e a sobrevivência foram significativamente maiores no 
sistema de bioflocos (12,40 g, 5,0% g / d e 87,1%, respectivamente) do que no sistema de 
águas claras (7,0 g, 1,4% g / d e 74,2%) (Chan-Vivas et al., 2018).

Entre os microrganismos presentes neste meio, os de maior interesse são as bactérias 
heterotróficas. Estas possuem a capacidade de reciclar a matéria orgânica dentro do am-
biente de cultivo, através da absorção dos compostos nitrogenados, e incorporá-los à bio-
massa microbiana, que fornece uma fonte suplementar de alimentação, reduzindo a de-
manda por proteína na ração (Burford et al., 2003; Wasielesky et al., 2006; Ballester et al., 
2010; Souza et al., 2014). As bactérias heterotróficas utilizam o carbono orgânico e o nitro-
gênio inorgânico presente na água para produzir sua biomassa, removendo, assim, a 
amônia tóxica do sistema e reduzindo as renovações de água durante o cultivo (Avnimelech 
et al., 1999, 2009; Wasielesky et al., 2006; Ballester et al., 2010). A presença destas bactérias é 
importante no sistema de cultivo desde o início de sua implantação para evitar o desenvol-
vimento excessivo e a competição por substrato com as bactérias responsáveis pela oxi-
dação da amônia. Estas bactérias oxidam a amônia a nitrito, que é extremamente tóxico, o 
que poderá causar prejuízos ao produtor pelo aumento da mortalidade e comprometi-
mento no crescimento dos animais (Wasielesky et al., 2006). 

Wasielesky et al. (2006a) observaram efeitos benéficos dos flocos microbianos no cres-
cimento de L. vannamei, comprovando um ganho de peso adicional de até 32% associado a 
ingestão de flocos. Resultado similar foi observado por Ballester et al. (2010) em Farfantepenaeus 
paulensis. Estes trabalhos indicam que o bioflocos é uma fonte complementar de alimento 
aos camarões (Viau et al., 2013). Dietas suplementadas com bioflocos melhoram o desem-
penho reprodutivo em termos de fecundidade, desova e composição bioquímica de ovos 
em Farfantepenaeus duorarum e L. Vannamei (Emerenciano et al. 2012, 2014). 

MANEJO DO SISTEMA

Segundo Ponce-Palafox et al. (1997), um fornecimento de água de boa qualidade é 
essencial para a aquicultura, sendo que os parâmetros de qualidade da água devem atender 
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às necessidades ambientais da espécie a ser cultivada. Para que se tenha um bom desem-
penho no sistema BFT, as espécies necessitam ser resistentes a altas densidades de esto-
cagem, tolerantes a níveis intermediários de oxigênio dissolvido, além de tolerar altos ní-
veis de sólidos suspensos. Em sistemas de cultivo de camarões, a mesma deve ser 
monitorada frequentemente a fim de evitar o insucesso da atividade, visto que esta é uma 
característica variável, que muda ao longo do tempo como resultado de processos bioló-
gicos (fotossíntese, respiração e a excreção de resíduos metabólicos), fatores ambientais 
(temperatura e vento) e manejo do cultivo (excesso de alimentação). A qualidade da água 
pode afetar o hábito alimentar, o crescimento, a saúde e a sobrevivência dos animais nos 
viveiros (Ponce-Palafox et al., 1997; Pinheiro & Filho et al., 2007). Uma água de boa quali-
dade favorece o crescimento dos camarões, além de reduzir a necessidade de trocas e reno-
vações da mesma, o que minimiza o impacto de efluentes em corpos de água adjacentes 
(Campos et al., 2007). 

O princípio básico do sistema BFT é a mínima ou nenhuma renovação de água e o 
estímulo do crescimento de comunidades microbianas específicas, através da manipulação 
da relação carbono e nitrogênio do sistema (Avnimelch, 1999; Wasielesky et al., 2006; 
Emerenciano et al., 2013). Assim, as técnicas de manejo visam a manipulação da comuni-
dade microbiana, visando controlar a qualidade da água pela imobilização da amônia em 
proteína microbiana, reciclando os resíduos da ração e incrementando a eficiência ali-
mentar (Avnimelech, 2009), a fim de propiciar baixas concentrações de amônia e nitrito no 
meio de cultivo (Avnimelech, 1999; Burford et al., 2003; Wasielesky et al., 2006).

Desta forma, o controle dos sistemas de aeração, fertilização, alimentação, controle 
de sólidos suspensos totais é de extrema importância para o funcionamento adequado 
deste sistema. Os principais parâmetros a serem monitorados são: temperatura, oxigênio 
dissolvido, salinidade, pH, alcalinidade e compostos nitrogenados.

Temperatura

Segundo Arana (2002), a temperatura é o parâmetro físico mais observado devido à 
sua facilidade de registro. É extremamente importante para o sistema de cultivo, pois in-
fluencia o metabolismo do crustáceo, limitando processos biológicos e a distribuição ecoló-
gica das espécies (Arana 2002). A temperatura ideal para a carcinicultura situa-se entre 25 
– 32º C. Ponce-Palafox et al. (1997) determinaram que a melhor sobrevivência e crescimento 
para juvenis de L. vannamei ocorre entre de 28 a 30° C em salinidade de 33 a 40%. 

Mudanças na temperatura da água podem influenciar a sobrevivência, a muda e a 
fisiologia dos camarões, podendo causar supressão imunológica e suscetibilidade a pató-
genos (Hewitt & Duncan, 2001; Coman et al., 2002; Wang & Chen, 2006). Por exemplo, o 
estresse térmico prejudicou a barreira intestinal de L. vannamei por danificar a estrutura da 
mucosa, induzindo estresse oxidativo e comprometendo o estado imunológico e metabó-
lico (Duan et al., 2018).

Oxigênio dissolvido

O oxigênio é o parâmetro mais crítico do sistema de cultivo, sendo recomendadas 
concentrações de oxigênio dissolvido entre 5 – 10 mg/L (Arana, 2002). Níveis críticos de 
oxigênio dissolvido são extremamente prejudiciais ao sistema, pois comprometem a sobre-
vivência e o crescimento dos animais. Segundo Boyd & Teichert-coddington (1992), em um 
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sistema de bioflocos, as fontes de oxigênio são o fitoplâncton, oxigênio atmosférico (di-
fusão) e oxigênio a partir dos aeradores mecânicos. Em altas densidades de estocagem, o 
consumo de oxigênio torna-se muito elevado, devido ao consumo dos camarões e também 
dos microrganismos presentes nos flocos microbianos, zooplâncton e respiração do fito-
plâncton, e este tende a reduzir durante o ciclo de cultivo. Para um bom funcionamento 
deste sistema e manutenção das altas densidades de estocagem utilizadas, é necessário um 
bom sistema de aeração suplementar (Burford et al. 2003; Emerenciano et al., 2013). A ae-
ração se faz importante também para manter o material particulado em suspensão, distri-
buindo-o de forma mais homogênea na coluna d’água, e para a homogeneização das ca-
madas do estrato superior, rico em oxigênio dissolvido, e inferior, geralmente mais pobre, 
favorecendo os processos microbianos e reduzindo as condições estressantes que limitam 
o crescimento dos camarões (Avnimelech & Ritvo, 2003).No sistema de bioflocos, dife-
rentes tipos de aeradores podem ser utilizados, de acordo com o tamanho e as necessi-
dades do sistema de cultivo, entre eles, os sopradores radiais (blower), pedras porosas, di-
fusores de ar (tubulares ou tipo prato), aeradores de pás (paddlewheels), entre outros (Arana, 
2002). Lara et al. (2017) testaram diferentes aeradores no cultivo de L. vannamei, avaliando 
os efeitos sobre a qualidade da água, crescimento de camarão e composição do biofloco, 
concluindo que os difusores de ar tipo blower melhoram a formação do biofloco e o desem-
penho de L. vannamei.

Salinidade

A salinidade é uma medida da concentração total de íons inorgânicos dissolvidos na 
água e está relacionada aos processos de osmorregulação dos organismos aquáticos. Para 
camarões Peneídeos, os níveis de tolerância quanto à salinidade podem variar ao longo do 
ciclo de vida e de acordo com a espécie (Ponce-Palafox et al., 1997). Tais autores obtiveram 
os melhores resultados de sobrevivência e crescimento de juvenis de L. vannamei em salini-
dades entre 33 e 40‰. Já Maicá et al. (2011) avaliaram o efeito da baixa salinidade na qua-
lidade da água, composição dos flocos microbianos e desempenho de juvenis de L. van-
namei. Estes autores observaram um melhor crescimento e sobrevida em uma salinidade 
de 25 g/L. Por outro lado, a produtividade neste estudo foi satisfatória em baixa salinidade 
(4 g/L), sugerindo a viabilidade da criação desta espécie nesta condição. Este mesmo fato 
foi comprovado por Ray & Lotz (2017) que verificaram a viabilidade do cultivo de L. van-
namei em baixa salinidade.

pH e alcalinidade

De acordo com Furtado et al. (2013), o pH é um parâmetro de extrema importância, 
pois tem influência em diversas reações químicas que ocorrem na água e sobre o equilíbrio 
e toxicidade de certas substâncias presentes na mesma, além de interferir em diversos pro-
cessos fisiológicos dos camarões. Emerenciano et al. (2017) recomenda que o pH dos tanques 
de cultivo deve ser mantido na faixa de 6,8 a 8,0. Durante a formação do biofloco, ocorre 
uma diminuição da alcalinidade e do pH, devido ao consumo de carbono inorgânico pelas 
bactérias autotróficas presentes no meio (Furtado et al., 2015). Nos sistemas de cultivo, 
ocorre uma variação nos valores de pH ao longo do dia em decorrência, principalmente, das 
variações dos níveis e assimilação de CO2, devido a respiração dos organismos presentes no 
tanque e a fotossíntese realizada pelo fitoplâncton (Arana, 2002; Furtado et al., 2013). 
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Já a alcalinidade, está diretamente relacionada ao pH, atuando como tampão nas 
variações diárias do mesmo (Arana, 2002; Furtado et al., 2013; Emerenciano et al. 2017). 
Segundo Furtado et al. (2011), é a capacidade da água manter o equilíbrio ácido-base e a 
manutenção de níveis adequados desta no ambiente de cultivo contribui para a mode-
ração nas alterações de pH, devendo esta ser maior que 100 mg CaCO3/L. Furtado et al. 
(2015) avaliaram os efeitos de diferentes alcalinidades sobre a qualidade da água e o 
desempenho zootécnico de L. vannamei em BFT, concluindo que maiores alcalidades 
(150 e 300 mg CaCO3/L) favorecem a formação de biofloco e o estabelecimento de bac-
térias nitrificantes.

Compostos nitrogenados

O principal produto de excreção dos organismos aquáticos é a amônia, composto 
resultante do catabolismo das proteínas, sendo a forma não ionizada (NH3) a mais tóxica 
para os organismos aquáticos. Segundo Emerenciano et al. (2017) os valores máximos para 
estes compostos no cultivo de juvenis de L. vannamei são de < 1 mg/L para amônia não-
-ionizada, < 1 mg/L para nitrito e 0.5–20 mg/L para nitrato. Campos et al. (2012) estabele-
ceram os níveis de segurança de amônia, nitrito e nitrato para juvenis de F. brasiliensis em 
0,88 mg/L, 10,60 mg/L e 91,21 mg/L, respectivamente.

A amônia é convertida a nitrato através do processo de nitrificação e este tem como 
intermediário o nitrito, que também é tóxico para os organismos aquáticos. A velocidade 
do processo de nitrificação varia de acordo com a temperatura e pH da água e também 
devido à presença das bactérias quimioautotróficas e heterotróficas Nitrosomonas e 
Nitrobacter (Arana, 2002). O nitrogênio amoniacal presente no sistema é formado a partir 
do excesso de alimento (ração) fornecido que não é consumido e pelas excretas dos animais 
(Furtado et al., 2011). No processo heterotrófico, a remoção do nitrogênio amoniacal ocorre 
pela incorporação em biomassa bacteriana, que é estimulada com a adição de carboidrato 
na água (Panigrahi et al. 2018). No sistema BFT, o objetivo é estimular a assimilação direta 
do nitrogênio pelo processo heterotrófico, sem que o processo de nitrificação feito pelas 
bactérias autotróficas ocorra (Wasielesky et al., 2006; Ballester et al., 2010). Para estimular o 
rápido crescimento das bactérias heterotróficas, é necessária uma relação C:N de 15-20 
(Krumenauer et al., 2014; Ahmad et al., 2017). No estudo de Panigrahi et al. (2018) o cresci-
mento médio diário e peso corporal médio de L. vannamei foi maior nos tratamentos com a 
relação C:N de 15 em comparação com os tratamentos com C:N 5, 10 e 20.

Para alcançar esta proporção, realiza-se a fertilização da água com fontes ricas em 
carbono orgânico, como melaço, dextrose, farelos de trigo e arroz, farinha de mandioca, 
entre outras (Froes et al., 2012). De acordo com Avnimelech (1999), a fonte de carbono serve 
como um substrato para o bioflocos. Para promover a formação dos flocos microbianos e 
balancear as proporções de C:N, Wasielesky et al. (2006) e Ballester et al. (2010) sugerem a 
utilização de melaço. O melaço atua como fonte de carbono favorecendo o desenvolvi-
mento das bactérias heterotróficas e auxiliando na conversão do nitrogênio em proteína 
microbiana, sendo um instrumento efetivo no controle dos compostos nitrogenados, prin-
cipalmente amônia e nitrito (Wasielesky et al., 2006; Krumenauer et al., 2014), reduzindo o 
tempo necessário para desenvolvimento do floco microbiano (Samocha et al., 2012). Souza 
et al. (2014) demonstraram que com uso de melaço como fonte de carbono em berçário de 
F. brasiliensis aumentou a sobrevivência, peso final e taxa de crescimento específico, além 
de menor concentração de Vibrio spp., quando comparado ao controle, sem adição de me-
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laço. Já Serra et al. (2015), concluíram que fontes de carbono de rápida de dissolução (me-
laço e dextrose) reduzem mais rapidamente as concentrações de amônia do que fontes de 
carbono de lenta degradação (farelo de arroz), porém com o farelo de arroz, obteve me-
lhores resultados de desempenho zootécnico em engorda de L. vannamei.

Densidade de estocagem

A densidade de estocagem parece ser o critério mais limitante neste sistema de cul-
tivo devido à forte influência na qualidade da água. Visto que o sistema de bioflocos possui 
elevados custos de implementação e de operação, o incremento das densidades de esto-
cagem em níveis superintensivos têm sido explorados para maximizar a produção por 
unidade de área e diluição destes custos. No entanto, as altas densidades podem dificultar 
o manejo, pois comprometem a qualidade da água, principalmente, pelo aumento da ma-
téria orgânica e das concentrações de oxigênio dissolvido (Arnold et al., 2006). O aumento 
excessivo das densidades de estocagem pode gerar perdas devido a redução do cresci-
mento e da sobrevivência dos camarões, o que tem sido um grande desafio para os produ-
tores. Inúmeras pesquisas indicam existir uma relação inversa entre a densidade de esto-
cagem e desempenho dos camarões na aquicultura (Otoshi et al., 2007). Estas reduções 
ocorrem principalmente devido ao aumento da competição por espaço e alimento e pelo 
canibalismo (Preto et al., 2005; Krummenauer et al., 2006). Krumenauer et al. (2011) demos-
traram que a uma densidade de 300 camarões/m² apresentou melhor desempenho zootéc-
nico na fase de engorda de L. vannamei. Já Silva et al. (2013) recomendaram uma faixa entre 
292,8 a 337,9 camarões/m² e observou-se que mesmo se a qualidade de água for mantida 
igual, há efeito negativo entre densidade e crescimento dos camarões, indicando que esse 
efeito possa ser comportamental. Já Preto et al. (2005), determinaram que na fase de ber-
çário de F. paulensis podem ser estocados até 400 pós-larvas/m².

Sólidos em suspensão

Quanto ao material particulado em suspensão na água, é necessário que haja um 
controle sobre a concentração destes. Segundo Gaona et al. (2011), o excesso de sólidos 
suspensos no sistema pode causar impactos negativos, como o aumento da demanda 
biológica de oxigênio e oclusão de brânquias dos animais cultivados, podendo compro-
meter índices de crescimento e sobrevivência. O autor indica a clarificação como um 
método prático para a remoção do excesso de sólidos suspensos na água. Este processo 
tem como característica a remoção de sólidos suspensos por ação gravitacional em que 
as partículas sedimentam na parte inferior da coluna de água. Segundo Avnimelech 
(2009), altas concentrações de sólidos suspensos totais (SST), acima de 500 mg/L, podem 
influenciar tanto a qualidade da água como o desempenho dos camarões, sendo os ní-
veis de segurança entre 200 e 500 mg/L (Avnimelech, 2009; Gaona et al., 2011; 
Emerenciano et al., 2017).

Gaona et al. (2011), utilizando um clarificador que correspondeu a 2,28% do volume 
do tanque de cultivo, verificaram uma redução de 24,5% dos SST, mantendo estes em 500 
mg/L, além de um melhor desempenho zootécnico de L. vannamei. Já Ray et al. (2010) veri-
ficaram que o uso de câmaras de sedimentação para redução dos níveis de sólidos em 
suspensão contribuiu, significativamente, para uma melhor conversão alimentar, bio-
massa, crescimento e peso final do L. vannamei. O melhor desempenho (peso final, sobrevi-
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vência, conversão alimentar e produtividade) de L. vannamei foi vertificado para concen-
tração de SST na faixa de 100 a 300 mg/L (Gaona et al., 2017). Probióticos e prebióticos

Para obtenção de bons resultados em sistemas intensivos e superintensivos, de alta 
densidade, torna-se necessário o uso de aditivos, como probióticos, que são microrga-
nismos vivos suplementados ao alimento, que atuam no intestino do hospedeiro, propor-
cionando o equilíbrio de sua microbiota intestinal. Estes atuam na exclusão competitiva de 
bactérias patogênicas, como fonte de nutrientes, como contribuição enzimática para a di-
gestão, na melhora da resposta imune e efeitos antivirais, melhorando o desempenho zoo-
técnico dos animais (Fuller, 1989; Balcazar et al., 2006). Krumenauer et al. (2014a) verifi-
caram que o uso de probiótico em L. vannamei infectados por Vibrio parahaemolyticus 
produziu maior taxa de crescimento e sobrevivência e menor conversão alimentar. Assim 
como Souza et al. (2012), em F. brasiliensis, observaram maiores pesos finais e taxa de cres-
cimento específico, além de menor concentração de Vibrio spp. com o uso de probiótico. 
Segundo Emerenciano et al. (2013) o probiótico natural do biofloco pode atuar contra Vibrio 
sp., pois a competição com as bactérias heterotróficas dominantes e bactérias nitrificantes 
limita o desenvolvimento Vibrio sp. A tendência de dominância de Vibrio diminui com o 
aumento das relações C: N (Panigrahi et al. 2018).

Entre os diversos tipos de aditivos utilizados, os prebióticos podem atuar como mo-
duladores do muco intestinal, aumentando as vilosidades intestinais e microvilosidades, 
promovendo o desenvolvimento de bactérias saudáveis, reduzindo a colonização de espé-
cies patogênicas, promovendo, assim, a resposta imunológica e impactando positivamente 
os índices zooteécnicos de peixes e camarões (Merrifield et al., 2010; Zhang et al., 2012; Sang 
et al., 2014). Os prebióticos mais comumente usados na aquicultura são fruto-oligossacarí-
deos (FOS), galacto-oligossacarídeos (GOS) e mananoligossacarídeos (MOS), polissacarí-
deos de inulina e β-glucanase (Song et al., 2014). Em estudo recente, a suplementação die-
tética com diferentes concentrações de manoproteínas (0.02%, 0.08% e 0.12%) resultou em 
aumento na sobrevivência em 10% e na área superficial média do intestino médio de ca-
marão (Rodrigues et al., 2018).

O sistema de bioflocos, por ser um modelo que utiliza menores unidades de cul-
tivo, consequentemente, possibilita sua implementação em menores áreas, tornando pos-
sível uma maior eficiência produtiva e um melhor aproveitamento da área de forma mais 
sustentável, visto que a expansão da aquicultura, atualmente, se restringe a disponibili-
dade e aos custos de terra. Torna-se viável, assim, somado à redução do uso de água, a 
construção de unidades tanto junto à linha da costa quanto distantes da mesma, utili-
zando águas de baixa salinidade (Samocha et al., 2012). Segundo Krumenauer et al. (2014), 
a mesma água pode ser usada para vários ciclos de produção sem impacto negativo 
sobre o rendimento. Além disso, o sistema BFT apresenta maior biossegurança, maior 
estabilidade do sistema produtivo, aumento da produtividade, redução ou isenção das 
renovações de água, maior disponibilidade de alimento natural e menor impacto am-
biental, sendo uma possível alternativa para produzir com menor risco (Wasielesky et al., 
2006; Avnimelech, 2009; Krummenauer et al. 2011; Perez-Fuentes et al. 2013). Em contra-
partida, deve-se considerar os maiores gastos com energia (aeradores) e maiores custos 
operacionais e de instalação, de forma a fazer deste um sistema economicamente viável. 
No entanto, há um ganho em sobrevivência, taxa de conversão alimentar, produtividade 
e previsibilidade dos resultados da safra (Poersch et al., 2012). Este sistema permite au-
mento da produtividade na ordem de 3 a 5 vezes, se comparado aos sistemas tradicionais 
(Poersch et al., 2012a).
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CONSIDERAÇÕES FINAIS

A qualidade da água é o aspecto de maior importância nos sistemas de cultivo da 
aquicultura, pois interferem diretamente nas respostas fisiológicas e no desempenho dos 
organismos aquáticos. O sistema de bioflocos traz, para o cultivo de camarão, uma grande 
vantagem ao proporcionar melhores condições de biossegurança, sanidade, sustentabili-
dade e melhor controle de qualidade de água. Este sistema possibilita um cultivo ambien-
talmente seguro, com menos ou nenhuma troca de água, e um aumento na produtividade, 
se mostrando uma ferramenta de extrema importância para a carcinicultura. Inúmeros 
estudos foram realizados e excelentes resultados foram obtidos, mas ainda existem muitas 
lacunas a serem exploradas e, portanto, pesquisas devem ser realizadas a fim de avaliar o 
sucesso efetivo deste sistema e de seu manejo.
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