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“Enquanto o poço não seca, 

não sabemos dar valor à água” 
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RESUMO 

 

O experimento foi composto por quatro tratamentos: monocultivo do 

camarão (MC), integração camarão e tainha, convivendo no mesmo 

tanque (ICT), integração camarão e tainha, em tanques separados 

(ICTS) e monocultivo de tainha (MT), e foi conduzido durante 41 dias. 

As unidades experimentais consistiram em um tanque matriz (caixa 

d’água circular com volume útil de 800 L), funcionando em recirculação 

com um tanque adicional (volume útil de 90 L). O tanque matriz foi 

povoado com 2000 camarões com peso médio de 0,18 ± 0,02 g. A 

tainha (peso médio inicial de 0,95 ± 0,03 g) foi povoada com uma 

densidade inicial correspondente a 10 % da biomassa inicial de camarão, 

ao final da primeira semana. Os camarões foram alimentados quatro 

vezes ao dia (08h30min, 11h30min, 14h, 17h), com ração comercial (40 

% de proteína bruta), e semanalmente foram realizadas biometrias para 

ajustar a quantidade de ração. Não foi oferecida dieta específica para as 

tainhas em ICT e ICTS. Em MT, as tainhas foram alimentadas com 

ração comercial para peixes (40 % de proteína bruta), com 2,5 % da 

biomassa. Os parâmetros de qualidade de água apresentaram diferenças 

na maioria das variáveis (T° C, OD, pH, salinidade, alcalinidade, nitrito 

e nitrato), principalmente relacionadas ao tratamento MT. A amônia 

total permaneceu semelhante entre os tratamentos (0,75 ± 0,04 mg L-1). 

Ao final do experimento, não foi verificada diferença entre o peso 

médio final do camarão (1,43 ± 0,05 g), sobrevivência (97 ± 1,5 %), 

conversão alimentar aparente (1,5 ± 0,05) e taxa de crescimento 

específico (5,05 ± 0,09 % dia-1). Para as tainhas, obteve-se diferença 

significativa para ganho em peso, taxa de crescimento específico e 

biomassa final. Apenas a sobrevivência foi semelhante entre os 

tratamentos. O índice hepatossomático (IHS) apresentou diferença entre 

os tratamentos ICT e ICTS. A concentração de sólidos suspensos totais, 

sólidos sedimentáveis, geração de lodo e lodo: biomassa foram 

diferentes entre os tratamentos. Além disso, nos tratamentos com tainha 

(ICT, ICTS e MT) a presença de bactérias do gênero Vibrio foi 

significativamente menor. Os resultados demonstram maior 

produtividade de camarão em monocultivo. A presença das tainhas 

prejudicou o desempenho zootécnico do camarão, porém houve redução 
significativa dos sólidos nos cultivos integrados, evidenciando o 

consumo do biofloco pela tainha. Não há necessidade de realizar a 

integração das espécies em tanques separados. Além disso, a presença 

das tainhas reduziu a quantidade de Vibrio no cultivo; e as tainhas em 



 

 

ICTS obtiveram crescimento apenas com biofloco na dieta, embora 

reduzido em comparação a ICT e MT. 

   

Palavras-chave: Aquicultura; Bioflocos; Camarão branco; Tainha; 

Sólidos. 



 

 

ABSTRACT 

 

The experiment was composed by four treatments: shrimp monoculture 

(SM), shrimp and mullet integrated into the same tank (SMI), shrimp 

and mullet integrated with separated tanks (SMIS), and mullet 

monoculture (MM). This work was conducted for 41 days. A matrix 

tank (800 L) recirculating with an additional tank (90 L) composed the 

experimental units. The matrix tank was stocked with 2000 shrimp 

(initial mean weight = 0.18 ± 0.02 g). Mullet (initial mean weight = 0.95 

± 0.03 g) was stocked with 10% of initial shrimp biomass, at the end of 

the first week. The shrimp was feed four times a day (35% crude 

protein), according to the feed table, and was not offered specific diet to 

mullet in SMI and SMIS. In MM, the fish was feed (40 % crude protein) 

with 2.5 % of fish biomass. Water quality parameters were evaluated 

and present significant differences in pH, salinity, alkalinity, nitrite and 

nitrate concentration, mainly related to MM treatment. Total ammonia 

was statistical similar (p ˃ 0.05) between treatments (0.75 ± 0.04 mg L-

1). At the end of the experiment, final shrimp mean weight (1.43 ± 0.05 

g), survival (97 ± 1.5 %), apparent feed conversion rate (1.5 ± 0.05), and 

specific growth rate (5.05 ± 0.09 % day -1) was similar between 

treatments. For the mullet, weight gain, specific growth rate, and final 

biomass shows statistical difference (p ˂ 0.05) between treatments. The 

final total biomass (shrimp plus mullet) was similar between SM, SMI 

and SMIS, and lower in MM. The hepatosomatic index presents 

significant difference between SMI and SMIS, and both was similar to 

other treatments. The condition factor was similar at the beginning and 

end of the experiment. The total suspended solids, settleable solids, 

sludge production and sludge: biomass were different (p ˂ 0.05) 

between treatments. In addition, the Vibrio concentration was statistical 

lower (p ˂ 0.05) on treatments with mullet. The results showed a higher 

yield of shrimp on traditional monoculture. The mullet significantly 

reduce the zootechnical performance of white shrimp; however, there 

was a significant reduction on solids by M. liza, demonstrating biofloc 

consumption by this fish. There is no need to use an additional tank to 

integrate both species. Furthermore, the mullet can significantly reduce 

the Vibrio concentration on culture, and growth only with biofloc on 

diet (SMIS), although reduced when compared with SMI and MM. 

Key-words: Aquaculture; Biofloc; White shrimp; Mullet; Solid. 
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1. CAPÍTULO 1: FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 

1.1 Aquicultura: situação atual  

 

Ao longo do tempo a aquicultura vem demonstrando ser uma 

atividade muito promissora com alto potencial de crescimento. Nos 

últimos dez anos, a atividade quase dobrou a produção total, incluindo 

todas as espécies cultivadas em nível mundial, alcançando cerca de 80 

milhões de toneladas em 2016 (FAO, 2018). 

No Brasil, a produção de camarão alcançou cerca de 60 mil 

toneladas em 2016, aumentando 7,4 % em relação ao ano anterior 

(IBGE, 2016). Porém, no ano seguinte a produção alcançou apenas 53 

mil toneladas, reduzindo pouco mais que 25 % (FAO, 2018).  

O principal fator que vem dificultando o crescimento da atividade 

ao longo dos últimos anos é presença de enfermidades, com destaque 

para ao vírus da síndrome da mancha branca – WSSV (White Spot 

Syndrome Vírus), que reduziu a quase zero a produção no sul do país e 

vem trazendo prejuízos para a região nordeste (LIGTHNER, 2011).  

Para reverter essa situação e manter a atividade em pleno 

crescimento, continuam as buscas por alternativas e novas tecnologias 

de produção, de modo a garantir um sistema produtivo eficiente e 

biosseguro, com sustentabilidade (CRAB et al., 2012).  

 

1.2 Cultivo em bioflocos (BFT – Biofloc Technology) 

 

O sistema de cultivo em bioflocos (BFT – Biofloc Technology) 

consiste na manutenção de bactérias autotróficas e heterotróficas do 

meio através do controle da relação carbono-nitrogênio, para que os 

compostos nitrogenados presentes na água sejam convertidos, 

produzindo biomassa bacteriana (AVNIMELECH, 2007). É formado 

por um agregado heterogêneo de bactérias, microalgas e material 

particulado (SCHRYVER et al., 2008), podendo conter níveis de até 50 

% de proteína bruta em sua composição (AZIM e LITTLE, 2008), 

servindo de alimento suplementar para os organismos cultivados. 

Ballester et al. (2010) demonstram que os bioflocos podem alcançar 

níveis próximos a 30 % de proteína bruta, sendo assim, acredita-se que 
pode funcionar como complemento alimentar para os organismos 

cultivados, tornando possível reduzir gastos com alimentação e/ou 

diminuir a quantidade de proteína bruta na dieta artificial 

(AVNIMELECH, 2007). Além disso, reduz a possibilidade de entrada 

de patógenos indesejáveis, uma vez que minimiza o uso e renovação da 
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água (EKASARI et al., 2015). Wasielesky et al.(2006) afirmam que a 

mínima renovação de água aumenta a biossegurança e controle nesse 

sistema de cultivo. 

A espécie Litopenaeus vannamei merece destaque quando se trata 

de cultivo em bioflocos. Segundo Emerenciano et al. (2011) esse 

sistema de cultivo foi inicialmente desenvolvido, na década de 70, para 

diferentes espécies de camarões peneídeos, incluindo L. vannamei.  
 
Figura 1: Camarão-branco Litopenaeus vannamei.  

 
Fonte: o autor 

 

Ao longo dos últimos anos, diversas pesquisas vêm sendo 

realizadas para buscar melhorias e desenvolver o cultivo do camarão 

branco em sistemas de bioflocos (RAY et al., 2010; KRUMMENAUER 

et al., 2011; DA SILVA et al., 2013; XU e PAN, 2013; GAONA et al., 

2015). Além de minimizar o uso da água e geração de efluentes, o 

biofloco é altamente aproveitado na dieta do camarão branco 

(BURFORD et al., 2004;WASIELESKY et al., 2006), e se encontra 

disponível no ambiente de cultivo vinte e quatro horas por dia 

(AVNIMELECH, 2007). 

Dessa maneira, sabe-se que o cultivo em sistema de bioflocos é 

uma alternativa interessante, quando se pretende produzir em menor 

área, com mínimo uso da água e, conseqüentemente, menor geração de 

efluentes.  
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1.3 Cultivo de mugilídeos   

  

A família dos mugilídeos, popularmente conhecidos por tainhas, 

vem sendo cultivada ao longo do último século por diversos países, de 

forma extensiva e semi-intensiva. Possui 66 espécies e 17 gêneros, 

localizados em zonas tropicais, subtropicais e temperadas 

(MONTEIRO-RIBAS e BONECKER, 2001). É amplamente cultivada 

no Egito (FAO, 2006-2018), além de ser produzido em mono e 

policultivo em países como Israel, Itália, China, Taiwan, entre outros 

(GODINHO et al., 1993). As tainhas possuem hábito alimentar iliófago, 

consumindo detritos vegetais e microorganismos associados ao substrato 

(VASCONCELOS FILHO et al., 2009), toleram ampla faixa de 

temperatura (euritérmicos) (OKAMOTO et al., 2006), e ampla faixa de 

salinidade (eurihalina) (SAMPAIO et al., 2002). Sendo assim, 

demonstram ser uma espécie com alto potencial para a aquicultura. 

 
Figura 2: Tainha Mugil liza. 

 
Fonte: o autor. 

 

No Brasil, o consumo e produção de tainha estão relacionados 

principalmente a pesca artesanal em regiões costeiras (REIS e 

D’INCÃO, 2000), e é muito bem apreciada pela qualidade da carne e 

das gônadas, que possuem alto valor no mercado internacional 

(FERREIRA, 2006). Com o aumento da pressão pesqueira e 
conseqüente possível redução dos estoques naturais, faz-se necessário 

desenvolver alternativas para o cultivo desse grupo de organismos. 

Nas últimas décadas, diversos estudos foram realizados a respeito 

das características de crescimento (SCORVO-FILHO et al., 1992), 
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reprodução e larvicultura das tainhas (ANDREATTA et al., 1981; 

ANDREATTA et al., 1983; ALVARÉS-LAJONCHÉRE et al., 1988; 

ALBIERI e ARAÚJO, 2010), incentivando o aumento da sua produção 

em nível mundial.  

Além disso, foram reportados alguns trabalhos sobre a utilização 

das tainhas como espécie secundária (LUPATSCH et al., 2003; KATZ 

et al., 2002), onde os indivíduos que foram mantidos próximos a 

cultivos intensivos em tanque rede, obtiveram nutrição suficiente para o 

crescimento, além de melhorar as características do sedimento. Devido 

principalmente ao hábito alimentar deste grupo de peixes, tem se 

verificado a possibilidade do seu cultivo em sistema de bioflocos 

(ROCHA, 2012; EL-DAHHAR et al.,2015; VINATEA, 2017), porém 

ainda existem diversos fatores a serem avaliados.  

 

1.4 Aquicultura Multitrófica Integrada - IMTA 

  

O cultivo tradicional do camarão, que utiliza renovação para 

manter a qualidade de água, possui como fator limitante a 

disponibilidade de água e a geração de efluentes (SAMOCHA et al., 

2015). 

O desenvolvimento de tecnologias que aumentem a produtividade 

com a redução dos impactos ambientais é fundamental para o 

crescimento sustentável da indústria do camarão (TACON et al., 2002). 

Atualmente, diversas tecnologias de cultivo são utilizadas com essas 

finalidades: reduzir o uso de água, produzir em menor área e diversificar 

a produção, através da integração de novas espécies.  

A aquicultura multitrófica integrada (IMTA – Integrated Multi 

Trophic Aquaculture) vem sendo cada vez mais utilizada para reduzir a 

geração de efluentes, diversificar os produtos, melhorar a rentabilidade 

do negócio, aumentar a sustentabilidade e garantir maior biossegurança 

nas fazendas (CRAB et al., 2007; PIETRAK et al., 2012). O sistema é 

desenhado de modo que cada espécie cultivada ocupa um diferente nível 

trófico, sendo que o efluente do cultivo de uma espécie servirá de 

alimento para a outra (BUSCHMANN, 1996; CRUZ-SUÁREZ et al., 

2010).  
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Figura 3: Esquema básico do princípio do funcionamento dos cultivos 

multitróficos integrados. 

 
Fonte: msp-platform.eu 

 

Alguns países asiáticos, responsáveis por uma parcela 

significativa da produção aquícola mundial, vem cultivando de maneira 

integrada através de tentativas e experimentações (LI, 1987; WEI, 1990; 

CHAN, 1993; QIAN et al., 1996).  

Esse tipo de integração já foi reportado para a produção de 

macroalgas, confirmando que os nutrientes provenientes do cultivo de 

peixes (TROELL et al., 2003) e camarões (SAMOCHA et al., 2015) 

promovem o seu crescimento, sendo que fatores como a escolha da 

espécie, desenho da fazenda, manejo alimentar e particularidades do 

local podem contribuir ou não para o melhor desempenho e 

produtividade para ambas espécies (TROELL et al., 2009). Espécies 

filtradoras, como ostras e mexilhões, também já são utilizadas em 

cultivos integrados. A matéria orgânica proveniente dos resíduos de 

alimentação e excreção dos organismos cultivados foi adequada para o 

crescimento de moluscos bivalves localizados próximos a cultivo de 

peixes em tanques-rede (BUSCHMANN et al., 2000; LEFEBVRE et al., 

2000; CHOPIN et al., 2008). 

Na busca pelo desenvolvimento da atividade de maneira 

sustentável, fica evidente a importância de fomentar a produção de 

organismos aquáticos em cultivos integrados. Além das macroalgas e 

moluscos bivalves, algumas espécies de peixes já vêm sendo utilizadas 

em cultivos integrados, principalmente associados ao camarão branco 

Litopenaeus vannamei. Em trabalho recente, Poli et al. (2019) 

verificaram a integração do camarão branco com tilápia Oreochromis 
niloticus em bioflocos, e obtiveram resultados positivos com relação ao 
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aumento da produtividade, redução da geração de lodo por biomassa e 

aumento da remoção de nitrogênio e fósforo do sistema. Além disso, 

pesquisas apresentaram resultados interessantes em cultivo integrado da 

tainha com o camarão branco, em diferentes sistemas de cultivo 

(COSTA et al.,2013; AGHUZBENI et al., 2017; HOANG et al., 2018), 

como aumento da produtividade do camarão e melhores condições de 

qualidade da água.  

Dessa maneira, pode-se afirmar que ainda há um vasto campo a 

ser explorado para buscar melhorias e novas técnicas de manejo que 

beneficiem a produção de organismos aquáticos. O cultivo integrado é 

um caminho interessante a se trilhar, à medida que aumenta a 

sustentabilidade da cadeia produtiva aproveitando ao máximo os 

recursos disponíveis, com mínimo desperdício (CHOPIN et al, 2001; 

TROELL et al., 2009). 

 

1.5 Índice hepatossomático (IHS) e fator de condição (K) em 

peixes 

 

Para avaliar as condições gerais de saúde e bem estar dos 

organismos cultivados, pode ser verificado o fator de condição (K) e/ou 

o índice hepatossomático (IHS).  

IHS representa a porcentagem do peso do fígado em relação ao 

peso corporal. O fígado é o órgão no qual os peixes acumulam suas 

reservas energéticas e glicogênio (HOAR e RANDALL, 1971). A 

quantidade de gordura e/ou glicogênio nesse órgão influencia 

diretamente no seu peso, causando alterações no IHS. Diversos fatores 

podem alterar o IHS, dentre eles o ciclo reprodutivo (AGOSTINHO et 

al., 1990), o sexo (OLIVEIRA et al., 1997), aumento da densidade de 

estocagem (MONTERO et al., 1999) e presença de infecções 

(KUROVSKAYA e OSADCHAYA, 1993).  Rafael e Braunbeck (1988) 

demonstraram que peixes alimentados com ração artificial obtiveram 

maior ganho em peso corporal e hepático que indivíduos que se 

alimentaram restritamente de alimentação natural.  

O fator de condição é também um indicativo do bem estar dos 

peixes em relação a condições ambientais e fisiológicas (LE CREN, 

1951). É amplamente utilizado para comparar a condição de indivíduos 
sob diferentes condições ambientais (COSTA e ARAÚJO, 2003) e/ou 

de sistemas de cultivo (VINATEA, 2017). É uma medida muito 

importante a se considerar em peixes em situação de cultivo, onde se 

busca sempre o bem estar dos organismos para que haja maior expressão 

do crescimento e produtividade.  
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1.6 Vibrioses em camarões 

 

Os víbrios são bactérias existentes no meio aquático, com 

características de alta salinidade e temperatura entre 10 e 30 °C 

(MANJUSHA et al., 2005).  

Na carcinicultura, as vibrioses são responsáveis por perdas na 

produção, em diversas proporções, podendo infectar cerca de 70 a 80% 

dos camarões (CHANDRAKALA e PRIYA, 2017). Além disso, pode 

causar infecções em todas as fases da vida em camarões peneídeos, 

podendo levar a 100% de mortalidade em alguns casos (AGUIRRE-

GUZMÁN et al., 2010). Segundo BROCK e MAIN (1994), as 

principais espécies que trazem prejuízo aos produtores de camarão são: 

Vibrio harveyi, Vibrio vulnificus, Vibrio parahaemoliticus e Vibrio 
alginolyticus. Os principais sintomas encontrados em camarões 

infectados são inflamações nas brânquias, no hepatopâncreas e no tecido 

conjuntivo, além de necrose cuticular e alterações na coloração do 

exoesqueleto (CHANDRAKALA e PRIYA, 2017). 

Sabendo do prejuízo que esse tipo de enfermidade leva ao cultivo 

de camarão, diversas alternativas vêm sendo utilizadas para reduzir tal 

problema, principalmente com o uso de probióticos (RENGPIPAT et al., 

1998; MORIARTY, 1998; BALCÁZAR et al., 2007; LI et al., 2007; DE 

VITA, 2008; RAMÍRES et al., 2017; QUIROZ-GUSMÁN et al., 2018). 

Por outro lado, tem se observado a possibilidade de reduzir a presença 

de organismos patogênicos através da integração com peixes. A 

interface biológica entre o peixe e o meio aquático, formada por uma 

camada de muco, é composta por diversas secreções, que atuam como 

lubrificante (ROSEN e CORNFORD, 1971), proteção mecânica e 

osmorregulação (CAMERON e ENDEAN, 1973), além de apresentar 

potencial na prevenção de parasitas, bactérias e fungos (EBRAN et al., 

2000). Em diversos estudos, foram verificados benefícios do muco de 

diversas espécies de peixes, devido a propriedades antibióticas 

(AUSTIN e MCINTOSH, 1988; MAGARIÑOS et al., 1995; EBRAN et 

al., 1999) e antifúngicas (HELLIO et al., 2002) presentes nas proteínas 

de sua epiderme. Tendencia et al. (2006) também demonstraram que em 

policultivo com tilápia e garoupa, os camarões obtiveram resultados 

positivos de sobrevivência, possivelmente devido a propriedades 
antibacterianas presentes no muco destes peixes.   

Assim, é uma alternativa interessante continuar investigando o 

potencial de diferentes espécies de peixes para a inibição de patógenos 

ao cultivo, a partir das propriedades presentes no muco, entre outros 

fatores ainda desconhecidos. 
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1.7 Considerações do autor 

 

 No cenário atual de desenvolvimento da aqüicultura, é cada vez 

mais importante a busca pelo desenvolvimento de novas tecnologias e 

alternativas que tragam benefícios a produção. O sistema de cultivo em 

bioflocos (BFT – Biofloc Technology) é um método relativamente 

novo, que possui um vasto campo a ser explorado e desenvolvido. 

Dentre eles, o manejo e controle dos sólidos é um aspecto muito 

importante a ser considerado, devido à alta geração de sólidos 

proveniente desse sistema de cultivo. A busca pela sustentabilidade é 

fundamental principalmente relacionada à geração de resíduos e uso dos 

recursos. 

O experimento proposto a seguir é parte fundamental para o 

desenvolvimento do cultivo integrado em sistema de bioflocos e tem 

como objetivo encontrar alternativas viáveis para o controle dos sólidos 

no sistema através da integração com a tainha, verificando o potencial e 

a condição de bem estar da espécie para essa finalidade.  
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2. OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo geral 

 

Avaliar a possibilidade de integração da tainha Mugil liza ao 

cultivo da camarão branco do pacífico Litopenaeus vannamei utilizando 

tecnologia de cultivo em bioflocos - BFT. 

 

2.2 Objetivos específicos 

 

- Avaliar o desempenho zootécnico do camarão branco em 

monocultivo e em cultivo integrado com tainha em sistema de bioflocos; 

- Comparar duas metodologias distintas de integração do camarão 

com a tainha: convivendo no mesmo tanque e em tanques separados. 
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3. ARTIGO CIENTÍFICO 

 

A presente dissertação está dividida em dois capítulos. O 

primeiro é a fundamentação teórica do tema apresentando uma 

introdução geral, e o segundo é um artigo científico na íntegra, 

formatado segundo as normas de submissão da revista Aquaculture 

(Elsevier), qualis A2 da CAPES e fator de impacto 2,710). 
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RESUMO 

 

O experimento foi composto por quatro tratamentos: monocultivo do 

camarão (MC), integração camarão e tainha, convivendo no mesmo 

tanque (ICT), integração camarão e tainha, em tanques separados 

(ICTS) e monocultivo de tainha (MT). Foi conduzido durante 41 dias. 

As unidades experimentais consistiram em um tanque matriz (800 L), 

funcionando em recirculação com um tanque adicional (90 L). O tanque 

matriz foi povoado com 2000 camarões com peso médio de 0,18 ± 0,02 

g. A tainha (peso médio inicial 0,95 ± 0,03 g) foi povoada com uma 

densidade inicial correspondente a 10 % da biomassa inicial de camarão, 

ao final da primeira semana. Os camarões foram alimentados quatro 

vezes ao dia, com ração comercial (40 % de proteína bruta), e 

semanalmente foram realizadas biometrias para ajustar a quantidade de 

ração. Não foi oferecida dieta específica para as tainhas em ICT e ICTS. 

Em MT, as tainhas foram alimentadas com ração comercial para peixes 

(40 % de proteína bruta), com 2,5 % da biomassa. Ao final do 

experimento, não foi verificada diferença significativa (p ˃ 0,05) entre o 

peso médio final do camarão (1,43 ± 0,05 g), sobrevivência (97 ± 1,5 

%), conversão alimentar aparente (1,5 ± 0,05) e taxa de crescimento 
específico (5,05 ± 0,09 % dia-1). Para as tainhas, obteve-se diferença 

significativa (p ˂ 0,05) para ganho em peso, taxa de crescimento 

específico e biomassa final, sendo maior em ICT. O índice 

hepatossomático (IHS) das tainhas apresentou diferença (p ˂ 0,05) entre 

os tratamentos ICT e ICTS. A concentração de sólidos suspensos totais, 
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sólidos sedimentáveis, geração de lodo e lodo: biomassa foram 

diferentes entre os tratamentos (p ˂ 0,05). Além disso, nos tratamentos 

com tainha (ICT, ICTS e MT) a presença de bactérias do gênero Vibrio 

foi significativamente menor (p ˂ 0,05). Os resultados demonstram 

maior produtividade de camarão em monocultivo. As tainhas reduziram 

o desempenho zootécnico do camarão, porém houve redução 

significativa dos sólidos nos cultivos integrados, evidenciando o 

consumo do biofloco pela tainha. Não há necessidade de realizar a 

integração das espécies em tanques separados. A presença das tainhas 

reduziu a quantidade de Vibrio spp. no cultivo, e as tainhas em ICTS 

obtiveram crescimento e sobrevivência apenas com biofloco na dieta, 

demonstrando ser uma espécie bem adaptada ao cultivo em bioflocos. 

Palavras-chave: Bioflocos, camarão branco, tainha, sólidos, Vibrio. 

 

4.1 Introdução 

 

Ao longo do tempo a aqüicultura vem demonstrando ser uma 

atividade muito promissora com alto potencial de crescimento. Nos 

últimos dez anos, a atividade quase dobrou a produção total, incluindo 

todas as espécies cultivadas em nível mundial, alcançando torno de 80 

milhões de toneladas em 2016 (FAO, 2018). 

Na busca pelo crescimento da atividade, ao longo dos últimos 

anos vem sendo desenvolvida e aprimorada uma nova tecnologia que 

possibilita aumento de produtividade em menor área, denominada 

tecnologia de bioflocos (BFT – Biofloc Technology), que torna possível 

produzir em altas densidades com mínima ou zero renovação de água, 

apenas para compensar a evaporação (BROWDY et al., 2001). Além 

disso, a mínima renovação de água aumenta a sua biossegurança, uma 

vez que reduzem as chances de entrada de patógenos externos 

(WASIELESKY et al., 2006). Porém, esse sistema é relativamente 

complexo, principalmente em relação à microbiologia e controle dos 

sólidos presentes, necessitando de constante aeração e movimentação da 

água para manter os sólidos suspensos na coluna d’água 

(AVNIMELECH, 2009).  

Um dos principais problemas que ocorrem nesse sistema de 

cultivo é o grande acúmulo de sólidos e sua possível precipitação no 
fundo (HOPKINS et al., 1995; WASIELESKY et al., 2006; 

HARGREAVES, 2013; RAY et al., 2010), prejudicando a qualidade da 

água e o bem-estar dos organismos cultivados, devido principalmente ao 

aumento da concentração de compostos nitrogenados (THAKUR e LIN, 

2003; EMERENCIANO, 2013). Além disso, o excesso de sólidos no 
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ambiente pode causar o entupimento das brânquias do camarão L. 

vannamei prejudicando de maneira significativa seu crescimento 

(SCHVEITZER et al., 2013; SAMOCHA et al., 2011; SPELTA, 2016). 

 Atualmente, os principais métodos utilizados para controle e 

remoção dos sólidos presentes no sistema de produção em bioflocos são 

o uso de decantadores e a renovação de água. Em trabalho realizado por 

Arantes et al. (2017), foi demonstrado que o uso de decantadores é 

significativamente melhor que a renovação de água para remover 

sólidos no sistema, melhorando como conseqüência alguns aspectos de 

qualidade de água. Porém, o uso destes decantadores exige um manejo 

relativamente grande (GAONA et al., 2011; HARGREAVES, 2013) e 

ainda gera lodo rico em compostos orgânicos que deve passar por 

tratamento ou ser reutilizado de alguma forma. Dessa maneira, esforços 

vêm sendo direcionados em busca de desenvolver meios de minimizar a 

geração de resíduos sem prejudicar a produtividade. A integração de 

diferentes espécies que ocupem níveis tróficos distintos no cultivo 

(IMTA – Integrated Multi Trophic Aquaculture) já é realizada, e 

demonstra ser um caminho interessante a se trilhar para o crescimento 

sustentável da atividade. Esse sistema de cultivo já é utilizado para 

produzir o camarão branco Litopenaeus vannamei integrado com tilápia 

do nilo Oreochromis niloticus (TENDENCIA et al., 2006; POLI et al., 

2018), mas ainda há um vasto campo a ser explorado, principalmente 

com relação as novas espécies com potencial para uso e técnicas de 

manejo empregadas. 

Surge a possibilidade de controlar os sólidos do cultivo através do 

cultivo integrado com tainha Mugil liza. Para isso, primeiramente devem 

ser considerados alguns aspectos importantes que definirão o sucesso ou 

não do sistema. É fundamental verificar previamente se haverá consumo 

dos sólidos pelas tainhas, acompanhando também suas condições de 

bem-estar e crescimento. Além disso, é necessário saber se a presença 

das tainhas no ambiente gera alguma competição por alimento, 

prejudicando o crescimento do camarão. Sabe-se que os organismos do 

gênero Mugil possuem hábito alimentar iliófago-detritívoro, 

consumindo principalmente zooplâncton, matéria orgânica e detritos 

associados ao substrato (FAO, 2006-2018; LUPATSCH et al., 2003; 

VASCONCELOS FILHO et al., 2009), cuja composição é semelhante à 
do biofloco, que consiste em um agregado de algas (diatomáceas e 

dinoflagelados), bactérias, ciliados, rotíferos, nematóides e detritos 

(MANAN et al., 2017), podendo alcançar uma concentração de até 50 % 

de proteína bruta (AZIM e LITTLE, 2008). É um gênero com alto 

potencial para o policultivo, já que se alimentam do menor nível trófico, 
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pastoreando detritos da superfície de substratos como rochas ou plantas 

(MORIARTY, 1976; ODUM, 1970). Adaptou-se ao cultivo em 

bioflocos, tolerando concentrações de sólidos de até 700 mg L-1 

(ROCHA, 2012). Além disso, foram reportados alguns trabalhos sobre a 

utilização das tainhas como espécie secundária (LUPATSCH et al., 

2003; KATZ et al., 2002), onde os indivíduos que foram mantidos 

próximos a cultivos intensivos em tanque rede, obtiveram nutrição 

suficiente para o crescimento, além de melhorar as características do 

sedimento. Sendo assim, acredita-se que a tainha consumirá 

significativamente os sólidos presentes no cultivo. 

Trabalhos realizados com policultivo de camarão com tainha e/ou 

parati, vem obtendo sucesso do ponto de vista produtivo e de qualidade 

da água. Melo et al. (2016) demonstraram que a quantidade de sólidos 

sedimentáveis e sólidos suspensos totais presentes em policultivo do 

camarão branco com parati Mugil curema foi significativamente menor 

que em monocultivo de camarão (dependendo da biomassa de parati), 

evidenciando o consumo dos sólidos por parte dos mugilídeos. Além 

disso, Aghuzbeni et al. (2017) demonstraram que em viveiro escavado, a 

presença de tainha M. cephalus, no cultivo do camarão L. vannamei 

melhorou as condições de qualidade da água e o desempenho zootécnico 

do camarão. O gênero Mugil possui alto potencial para o cultivo em 

sistemas integrados, portanto, deve-se buscar maior conhecimento sobre 

o cultivo dessa espécie.  

Além disso, na carcinicultura em bioflocos, as vibrioses são 

responsáveis por altas perdas na produção, em diversas proporções, 

podendo infectar cerca de 70 a 80 % dos camarões (CHANDRAKALA 

e PRIYA, 2017), e causar infecções em todas as fases da vida em 

camarões peneídeos, levando a até 100 % de mortalidade em alguns 

casos (AGUIRRE-GUZMÁN et al., 2010). A interface biológica entre o 

peixe e o meio aquático, formada por uma camada de muco, é composta 

por diversas secreções, que atuam como lubrificante (ROSEN e 

CORNFORD, 1971), proteção mecânica e osmorregulação 

(CAMERON e ENDEAN, 1973), além de apresentar potencial na 

prevenção de parasitas, bactérias e fungos (EBRAN et al., 2000). Em 

diversos estudos, foram verificados benefícios do muco de diversas 

espécies de peixes, devido a propriedades antibióticas (AUSTIN e 
MCINTOSH, 1988; MAGARIÑOS et al., 1995; EBRAN et al., 1999) e 

antifúngicas (HELLIO et al., 2002) presentes nas proteínas de sua 

epiderme. Dessa maneira, buscou-se verificar também se a presença das 

tainhas reduz a presença de Vibrio spp. na água de cultivo. 
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O objetivo do trabalho foi avaliar a possibilidade de integração da 

tainha Mugil liza ao cultivo da camarão branco do pacífico Litopenaeus 
vannamei em bioflocos – BFT, comparando dois métodos de integração 

camarão-tainha: convivendo no mesmo tanque ou em tanques separados.  

 

4.2 Material e métodos 

 

4.2.1 Local e objeto de estudo 

 

O experimento foi conduzido durante 41 dias no Laboratório de 

Camarões Marinhos – LCM, da Universidade Federal de Santa Catarina 

– UFSC, localizado na Barra da lagoa, Florianópolis, Santa Catarina 

(27,57° S, 48,43° O).  

O camarão branco Litopenaeus vannamei foi adquirido na 

empresa Aquatec LTDA, linhagem Speed Line. A tainha Mugil liza foi 

adquirida do Laboratório de Piscicultura Marinha – LAPMAR da 

UFSC, proveniente de desova realizada no próprio laboratório, seguindo 

protocolo de Cerqueira et al. (2017). Este trabalho foi previamente 

analisado e aprovado pelo Comitê de Ética e Uso de Animais – CEUA 

da UFSC (Protocolo 9181090418). 

 

4.2.2 Delineamento e unidades experimentais 

 

O experimento foi composto por quatro tratamentos em triplicata: 

monocultivo do camarão (MC), integração camarão e tainha, 

convivendo no mesmo tanque (ICT), integração camarão e tainha, em 

tanques separados (ICTS) e monocultivo de tainha (MT).  

As unidades experimentais foram compostas por dois tanques 

funcionando em recirculação: o tanque matriz e o tanque de 

recirculação. A água foi recirculada com o uso de bomba (650 L h-1), e 

retornada ao tanque matriz por gravidade, como ilustra a figura 1: 
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Figura 1: Vista lateral e superior das unidades experimentais, principais 

componentes e fluxo da água. 

 

O tanque matriz consistiu em caixas d’água circulares com 

capacidade útil de 800 L, com anel central de aeração de modo a 

proporcionar agitação e oxigenação (≥ 5 mg L-1) da coluna d’água e 

evitar a sedimentação dos sólidos. Foi controlada a temperatura (28 ± 

0,5 °C) e mantida na faixa desejada com o uso de aquecedores 800 W. 

Os tanques foram cobertos por rede e estavam alocados em uma estufa 

com fotoperíodo natural. Foi utilizado substrato artificial do tipo 

needlona®, composto por quatro placas retangulares (0,40 X 0,55 m), 

representando 80 % da área de superfície do tanque. 

O tanque de recirculação consistiu em caixas d’água circulares 

com capacidade útil de 90 L, onde ficaram acondicionadas as tainhas do 

tratamento ICTS. Nos outros tratamentos, o tanque de recirculação 

adicional não teve nenhum organismo em seu interior. Esse tanque 

possuiu aeração própria, com quatro pedras porosas coladas no fundo, 

de modo a garantir que os sólidos não sedimentem no local. 

 

4.2.3 Povoamento e alimentação 

 

No primeiro dia de experimento foi realizado o povoamento do 

camarão, com uma densidade de 2500 camarões por m3, totalizando 

2000 camarões (peso médio de 0,18 ± 0,02 g) por unidade experimental 

(biomassa inicial de 360 g). O povoamento da tainha (peso médio de 

0,95±0,09 g) foi realizado ao final da primeira semana, com biomassa 

relativa a 10 % da biomassa de camarão (HOANG et al., 2018) estimada 

ao final da primeira semana, totalizando 40,74 ± 0,57 g de biomassa 

inicial. Durante os sete dias prévios ao povoamento, as tainhas passaram 

por um processo de aclimatação ao biofloco, de modo que a cada dia 
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foi-se aumentando gradativamente a concentração de sólidos suspensos 

totais na água através da adição de ração e melaço de cana, em uma 

relação carbono:nitrogênio de 15:1 (AVNIMELECH, 2015), evitando 

uma mudança abrupta das características do ambiente. 

Os camarões foram alimentados quatro vezes ao dia (08h30min, 

11h30min, 14h, 17h), com ração comercial para camarões Guabi 

Potimar© 40 PL (proteína bruta 40 %; umidade 10 %; extrato etéreo 7,5 

%; fibra bruta 4 %; matéria mineral 14 %). No tratamento MT, as 

tainhas foram alimentadas com ração comercial para peixes 

Nutripisces© 0,8 – 1 mm (proteína bruta 45 %; umidade 13 %; extrato 

etéreo 9 %; fibra bruta 3,6 %; matéria mineral 16 %) quatro vezes ao dia 

(08h30min, 11h30min, 14h, 17h), com 2,5 % da biomassa total de 

peixes. Não foi ofertada ração adicional para as tainhas nos tratamentos 

ICT e ICTS. 

 

4.2.4 Parâmetros de qualidade de água  

 

Durante o experimento, a temperatura e o oxigênio dissolvido 

foram medidos diariamente, duas vezes ao dia (8h30min e 14h), com o 

oxímetro YSI pro20. Duas vezes por semana, foram verificados a 

salinidade (salinômetro digital Ecosense EC300A), pH (pHmetro 

Thermo Scientific Orion Star A211), alcalinidade (titulométrico) 

(APHA, 2005 - 2320B), sólidos suspensos totais (SST) (APHA, 2005 - 

2540D) e sólidos sedimentáveis (SS) através do cone Imhoff. A amônia 

total (TAN) (indofenol com trione) (GRASSHOFF et al., 1983) e nitrito 

(NO2) (diazotação) (STRICKLAND e PARSONS, 1972) foram 

mensurados duas vezes por semana. O nitrato (NO3) foi mensurado no 

início, meio e final do experimento com kit colorimétrico, de acordo 

com método descrito por Strickland and Parsons (1972). 

Para manter a relação C:N do cultivo em 15:1 (AVNIMELECH, 

1999), foi adicionado melaço de cana-de-açúcar como fonte de carbono, 

assumindo que o camarão assimila 25 % do nitrogênio presente na ração 

e o restante é excretado na forma de amônia. Além disso, adicionou-se 

20g de melaço para cada grama de amônia total presente na água, caso a 

quantidade ultrapassasse 1 mg L-1  (AVNIMELECH, 1999). A 

alcalinidade foi corrigida, de modo que se mantenha próximo a 150 mg 
L-1 de CaCO3, valores que não comprometem os índices zootécnicos do 

camarão durante o cultivo (EBELING et al.,2006; HARGREAVES, 

2013; PIÉRRI et al., 2015). 

A água inicial do cultivo foi preparada utilizando 400 litros de 

água proveniente de um tanque de cultivo de camarão em bioflocos do 
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laboratório. O volume restante foi completado com água do mar, 

buscando uma concentração inicial de 300 a 400 mg L-1 de SST, para 

que posteriormente fossem povoados os tanques. Parâmetros iniciais de 

qualidade da água: amônia total (TAN) = 0,75 ± 0,04 mg L-1; nitrito 

(NO2) = 0,27 ± 0,04 mg L-1; nitrato (NO3) = 22,56 ± 11,72 mg L-1; 

sólidos suspensos totais (SST) = 266,7 ± 28,6 mg L-1; pH = 8,40 ± 0,08; 

salinidade = 32,6 ± 0,15; alcalinidade = 152 ± 4 mg L-1. 

 

4.2.5 Remoção e quantificação do lodo 

 

Para verificar a quantidade de lodo gerado entre os tratamentos, 

todo o lodo removido através do decantador foi quantificado. Caso a 

concentração de SST supere 600 mg L-1 (SCHVEITZER, 2012; 2013; 

AVNIMELECH, 2015), foi feita a remoção dos sólidos pelo decantador, 

com volume útil de 60 L, funcionando a uma vazão de 33 L h-1, 

adaptado de Arantes et al. (2017b). O lodo removido do decantador foi 

quantificado em balde graduado e a quantidade de sólidos suspensos 

totais (SST) presente nesse lodo foi quantificada através do método 

gravimétrico (APHA, 2005 - 2540D). Dessa maneira, os sólidos 

removidos (SR) do sistema foram quantificados, e ao final do 

experimento foi possível verificar o total de lodo produzido em cada 

tratamento durante o cultivo, segundo a equação: 

 

Lodo produzido (g) = 
(𝑆𝑆𝑇𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 × 𝑉)− (𝑆𝑆𝑇𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 × 𝑉)

1000
 + (SR) 

 

Onde: 

SSTfinal = sólidos suspensos totais no final do cultivo (mg. L-1) 

SSTinicial = sólidos suspensos totais no início do cultivo (mg. L-1) 

V = volume (L) 

SR = quantidade de sólidos removidos durante o cultivo (g) 

 

A relação da quantidade de lodo gerado pela biomassa produzida 

também foi quantificada, segundo a equação: 

 

Relação lodo: biomassa = 
𝐿𝑜𝑑𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑧𝑖𝑑𝑜 (𝑘𝑔)

𝐵𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 (𝑘𝑔)
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4.2.6 Desempenho zootécnico dos camarões e tainhas 

 

Para acompanhar o crescimento do camarão e ajustar a 

quantidade de ração fornecida, foram realizadas biometrias semanais, 

segundo a recomendação de Van Wik (1999).  

Ao final do experimento foram verificados o peso médio dos 

camarões (g), sobrevivência (%), taxa de crescimento específico (TCE), 

conversão alimentar aparente (CAA), biomassa (kg) e produtividade (kg 

m-3), segundo as equações:  

 

N = 
𝑏𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜
 

 

TCE (%dia-1) = (
(𝑙𝑛 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 – 𝑙𝑛 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙)

𝑡𝑒𝑚𝑝𝑜
) X 100 

 

S (%) = 
𝑁𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙

𝑁𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙
 X 100 

 

CAA = 
𝑟𝑎çã𝑜 𝑜𝑓𝑒𝑟𝑡𝑎𝑑𝑎

𝑖𝑛𝑐𝑟𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑛𝑎 𝑏𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎
 

 

PROD (kg.m-³) = 
𝑏𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒
 

 

Para as tainhas, foram realizadas duas biometrias (inicial e final) 

para mensurar o ganho em peso (g), taxa de crescimento específico 

(TCE), biomassa (g) e sobrevivência (%) durante o cultivo, segundo as 

equações: 

 
GP (g) = peso final – peso inicial 

 

TCE (%dia-1) = (
(𝑙𝑛 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 – 𝑙𝑛 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙)

𝑡𝑒𝑚𝑝𝑜
) X 100 

 

S (%) = (
𝑁𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙

𝑁𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙
) X 100 

 

4.2.7 Tainhas: índice hepatossomático (IHS) e fator de condição (K) 
 

Para verificar as condições de bem estar das tainhas foram 

verificados o índice hepatossomático (IHS) e o fator de condição (K), no 

início e final do experimento.  
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Para avaliar o IHS no início, quinze tainhas foram selecionadas e 

eutanasiadas aleatoriamente, provenientes do tanque de aclimatação 

inicial. No final, foram selecionadas cinco tainhas aleatoriamente de 

cada unidade experimental, totalizando quinze tainhas por tratamento. 

Em ambos os momentos foi retirado o fígado de cada indivíduo para 

pesagem, além do peso corporal, para aplicar na fórmula: 

 

𝐼𝐻𝑆 = (
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑐𝑜𝑟𝑝𝑜𝑟𝑎𝑙

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑓í𝑔𝑎𝑑𝑜
)  𝑋 100 

 

Para a realização do fator de condição (K), foram selecionados 

sete indivíduos aleatoriamente de cada tratamento no povoamento e na 

despesca, para a pesagem e medição do comprimento total, para aplicar 

na seguinte fórmula: 

 

𝐾 = (
𝑝𝑒𝑠𝑜  𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

(𝑐𝑜𝑚𝑝𝑟𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙)³
)  𝑋 100 

 

Para os procedimentos, as tainhas foram eutanasiadas por 

aprofundamento anestésico através de imersão em solução com eugenol 

75 mg L-1. 

 

4.2.8 Contagem de Vibrio spp. e bactérias heterotróficas totais (BHT) 

 

Para quantificar a presença de bactérias do gênero Vibrio nos 

diferentes sistemas, foram realizadas a contagem inicial (n=1) e final 

(n=3) de Vibrio spp.,além da contagem final de bactérias heterotróficas 

totais (n=3) (BHT). Foram coletadas amostras de água de cada unidade 

experimental, homogeneizadas, diluídas serialmente (1/10) em solução 

salina estéril 3 % (SSE) e semeadas em meio de cultura Agar Marinho e 

TCBS para contagem de bactérias heterotróficas totais e Vibrio spp., 

respectivamente. Os meios de cultura foram incubados em estufa a 30 

°C e após 24 horas, foi feita a contagem total de unidades formadoras de 

colônias (UFC).  

 

4.2.9 Análise estatística 

 

Os dados foram analisados através da análise de variância 

(ANOVA) unifatorial, seguida do teste de Tukey quando necessário 

(ZAR, 2010). Foram verificados previamente os pré-requisitos de 
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homocedasticidade e normalidade, através dos testes Levene e Shappiro-

Wilk, respectivamente (ZAR, 2010). Quando os pré-requisitos da 

ANOVA não foram cumpridos, os dados foram analisados pelo teste de 

Kruskall-Wallis seguido por intervalos de confiança, se necessário. 

Todos os testes foram realizados considerando um nível de significância 

p ˂ 0,05. 

 

4.3 Resultados 

 

4.3.1 Parâmetros de qualidade da água  

 

Durante o experimento, os valores de oxigênio dissolvido 

mantiveram-se em torno de 5,5 mg L-1, sendo estatisticamente maiores  

em MT (p ˂ 0,05). A temperatura manteve-se próxima a 28 °C e a 

salinidade em torno de 32 g L-1. O pH permaneceu estável ao longo do 

experimento, com valores em torno de 8,00 e a alcalinidade manteve-se 

na faixa de 160 mg L-1, sendo constantemente corrigida ao longo do 

experimento, com a adição de cal hidratada. Não foi observada diferença 

para a concentração de amônia total (p ˃ 0,05), porém houve diferença 

para concentração de nitrito e nitrato (p ˂ 0,05). Foram observadas 

diferenças significativas na maioria das variáveis de qualidade da água 

(Tabela 1), principalmente relacionada ao tratamento MT. Durante o 

experimento, não foi necessária a adição de melaço em MC, ICT e ICTS 

para o controle da relação C:N, que se manteve estável durante o 

experimento. Em MT, foi adicionado melaço de cana diariamente para 

manter a relação C:N em 15:1.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 



44 

 

Tabela 1: Parâmetros de qualidade da água de monocultivo de camarão, 

camarão integrado com tainha com diferentes métodos de integração e 

monocultivo de tainhas, cultivados durante 41 dias em sistema de bioflocos. 

 MC ICT ICTS MT p 

T (°C) 28,10 ± 0,82ab 28,35 ± 0,71b 28,31 ± 0,72b 27,78 ± 0,83a 0,0000 

OD (mg L-1) 5,58 ± 0,29b 5,58 ± 0,28b 5,58 ± 0,3b 6,06 ± 0,27a 0,0000 

pH 8,02 ± 0,17b 8,05 ± 0,15b 8,01 ± 0,16b 8,24 ± 0,04a 0,0001 

Salinidade (g L-1) 31,67 ± 1,81b 32,08 ± 1,21ab 32,19 ± 1,24ab 33,19 ± 0,71a 0,0001 

Alcalinidade (mg L-1) 167 ± 22,95b 158,11 ± 14,61ab 154,61 ± 16,28a 164,26 ± 14,05ab 0,0491 

Amônia total N-NH3,4 

(mg L-1) 
0,45 ± 0,43 0,39 ± 0,28 0,34 ± 0,23 0,25 ± 0,10 0,1011 

Nitrito N-NO2
- (mg L-1) 1,46 ± 2,00b 1,41 ± 2,17b 1,39 ± 2,08b 0,32 ± 0,28a 0,0436 

Nitrato N-NO3
- (mg L-1) 15,44 ± 11,17b 15,85 ± 11,36b 14,04 ± 11,99b 3,1 ± 1,06a 0,0021 

Dados apresentados em média ± desvio padrão. Diferentes letras indicam 

diferença estatística pela análise de Kruskall-Wallis seguida de intervalos de 

confiança (p ˂ 0,05). 

 

4.3.2 Desempenho zootécnico dos camarões e tainhas 

 

A produtividade do camarão branco em monocultivo foi maior (p 
˂ 0,05) que nos cultivos integrados (Tabela 2). O peso médio final entre 

os tratamentos foi de 1,43 ± 0,05 g, e a sobrevivência foi de 97% ± 1,5 

%. A taxa de crescimento específico (TCE) foi em média de 5,05 ± 0,09 

% dia-1. Em média, a conversão alimentar aparente (CAA) foi de 1,5 ± 

0,05.  

Para as tainhas obteve-se diferença para as variáveis ganho em 

peso, taxa de crescimento específico e biomassa final (p ˂ 0,05). As 

maiores diferenças foram observadas no tratamento ICTS, onde as 

tainhas consumiram apenas o biofloco como fonte de alimento (Tabela 

2) 

A biomassa total final do sistema (camarão e tainha) foi 

semelhante (p ˃ 0,05) entre os tratamentos MC, ICT e ICTS e estes se 

diferenciaram do tratamento MT (p ˂ 0,05), devido à menor biomassa 

existente (Tabela 2). 
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Tabela 2: Desempenho zootécnico de monocultivo de camarão (MC), camarão 

integrado com tainha com diferentes métodos de integração (ICT e ICTS) e 

monocultivo de tainhas (MT). 

  MC ICT ICTS MT p 

Desempenho camarão           

Peso médio final (g) 1,50 ± 0,03 1,37 ± 0,05 1,42 ± 0,06 - 0,0762 

Sobreviência (%) 98,74 ± 1,23 97,23 ± 3,19 98 ± 2,70 - 0,7720 

Conversão alimentar aparente 1,55 ± 0,08 1,61 ± 0,03 1,51 ± 0,08 - 0,2751 

Taxa de crescimento 

específico  

(% dia-1) 

5,17 ± 0,06 4,96 ± 0,10 5,04 ± 0,11 - 0,0685 

Biomassa final (kg) 3,00 ± 0,17 2,67 ± 0,08 2,81 ± 0,03 - 0,0823 

Produtividade (kg m-1) 3,75 ± 0,21b 3,34 ± 0,1a 3,51 ± 0,04ab - 0,0307 

Desempenho tainha           

Ganho em peso (g) - 6,26 ± 0,77b 2,7 ± 0,17a 5,41 ± 1,58b 0,0128 

Sobrevivência (%) - 95,55 ± 4,19 95,6 ± 3,81 98,46 ± 1,33 0,5230 

Taxa de crescimento 

específico  

(% dia-1) 

- 5,73 ± 0,17b 3,91 ± 0,25a 5,09 ± 0,82ab 0,0124 

Biomassa final (g) - 
288,06 ± 

24,14b 

152,38 ± 

8,73a 

242,6 ± 

32,21b 
0,0011 

Camarão + tainha           

Biomassa total final (kg) 3,00 ± 0,17b 2,96 ± 0,1b 2,96 ± 0,03b 0,24 ± 0,03a 
0,0001 

# 

Dados apresentados em média ± desvio padrão. Diferentes letras indicam 

diferença estatística pelo teste de Tukey (p ˂ 0,05). # indica que foi realizado o 

teste de Kruskall-Wallis seguido por intervalos de confiança. 

 

4.3.3 Produção de sólidos e geração de lodo 

 

Não foram observadas diferenças para concentração de sólidos 

suspensos totais entre MC, ICT e ICTS (p ˃ 0,05), porém estes se 

diferenciaram de MT (p ˂ 0,05). O lodo gerado durante o experimento 

também foi diferente entre os tratamentos, sendo estatisticamente menor 

(p ˂ 0,05) em MT, seguido de ICT, ICTS e MC. Já para a geração de 

lodo:biomassa, o valor para MT foi maior, devido a pouca biomassa 
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produzida e constante adição de fonte de carbono (melaço de cana) 

nesse tratamento (Tabela 3).  

 
Tabela 3: Concentração de sólidos sedimentáveis (SS), sólidos suspensos totais 

(SST), lodo gerado e lodo por biomassa em monocultivo de camarão (MC), 

camarão integrado com tainha com diferentes métodos de integração (ICT e 

ICTS) e monocultivo de tainhas (MT), cultivados durante 41 dias em sistema de 

bioflocos. 

  MC ICT ICTS MT p 

SS (mL L-1) 7,69 ± 6,9 5,98 ± 5,14 5,68 ± 4,43 - 0,6621 # 

SST (mg L-1) 709,97 ± 255,94b 693,16 ± 215,33b 706,52 ± 252,13b 393,76 ± 71,43a 0,0000 # 

Lodo gerado 

(g) 
1235,63 ± 130,70c 861,20 ± 201,39b 945,25 ± 48,02bc 127,20 ± 17,54a 0,0000 

Lodo: 

biomassa 
0,41 ± 0,05ab 0,29 ± 0,07a 0,31 ± 0,01a 0,53 ± 0,11b 0,0163 

Dados apresentados em média ± desvio padrão. Diferentes letras indicam 

diferença estatística pelo teste de Tukey (p ˂ 0,05). # indica que foi realizado o 

teste de Kruskall-Wallis seguido por intervalos de confiança. 

 

4.3.4 Tainhas: índice hepatossomático (IHS) e fator de condição (K) 

 

Para as tainhas, o índice hepatossomático (IHS) inicial foi 

semelhante aos valores finais obtidos em MT, ICT e ICTS. Porém, 

observou-se diferença (p ˂ 0,05) entre os valores finais de ICT e ICTS 

(Tabela 4), sendo ICTS o menor valor de IHS obtido.  

Já com ralação ao fator de condição (K), não houve diferença 

entre os fatores de condição iniciais e finais (p ˃ 0,05), sendo que K 

aumentou no decorrer do experimento, apresentando valores 

numericamente maiores ao final (Tabela 4). 
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Tabela 4: Valores de índice hepatossomático (IHS) e fator de condição (K) das 

tainhas cultivadas em bioflocos em monocultivo e nos diferentes métodos de 

integração, por 35 dias. 

  INICIAL MT ICT ICTS p 

IHS 2.12 ± 0.39ab 2.26 ± 0.46ab 2.34 ± 0.41b 1,92 ± 0,34a 0.0364 

K inicial 1.13 ± 0.08 1.12 ± 0.09 1.11 ± 0.13 0.8640 

K final 1.20 ± 0.1 1.20 ± 0.06 1.23 ± 0.13 0.5448 

Dados apresentados em média ± desvio padrão. Diferentes letras indicam 

diferença estatística pelo teste de Tukey (p ˂ 0,05). 

 

4.3.5 Contagem de Vibrio spp. e bactérias heterotróficas totais (BHT) 

 

Ao final do experimento, verificou-se que a quantidade final de 

Vibrio spp. foi significativamente menor (p ˂ 0,05) nos tratamentos com 

a presença das tainhas (Tabela 5). No início do experimento, a contagem 

de Vibrio spp. foi numericamente diferente entre os tratamentos, 

apresentando maiores valores em MC e ICT. Ao final foi observada em 

MC uma maior quantidade (p ˂ 0,05) de Vibrios spp. (7,6 x 104 ± 4,71 x 

104), seguido por ICT, ICTS e MT. A quantidade de bactérias 

heterotróficas totais (BHT) ao final foi semelhante estatisticamente (p ˃ 

0,05) entre os tratamentos (Tabela 5). 

 
Tabela 5: Quantidade de Vibrio spp. no início, e Vibrio spp. e bactérias 

heterotróficas totais (BHT) no início e final do experimento em monocultivo de 

camarão (MC), camarão integrado com tainha com diferentes métodos de 

integração (ICT e ICTS) e monocultivo de tainhas (MT) em sistema de 

bioflocos. 

  MC ICT ICTS MT p 

Início           

Vibrios (102 x UFC mL-1) 18 22 4 3 - 

Final           

Vibrios (102 x UFC mL-1) 760 ± 471c 76 ± 50,3b 46,3 ± 29,7b 2,33 ± 1,53a 0,0224 

BHT (104 x UFC mL-1) 53,3 ± 58,6 76,7 ± 47,3 66,7 ± 55,1 13,3 ± 5,7 0,1051 

Dados apresentados em média ± desvio padrão. Diferentes letras indicam 

diferença estatística pelo teste de Kruskall-Wallis (p ˂ 0,05), seguido por 

intervalos de confiança. 
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4.4 Discussão 

 

4.4.1 Parâmetros qualidade da água  

 

Durante o experimento, a concentração de oxigênio dissolvido 

(acima de 5,5 mg L-1) não foi fator limitante para o crescimento do 

camarão e da tainha. Temperatura, pH, salinidade e alcalinidade também 

foram mantidos dentro dos limites sugeridos para o cultivo do camarão 

branco e para a maioria dos peixes de água doce (BOYD, 1990; VAN 

WYK e SCARPA, 1999; TIMMONS et al., 2009). A salinidade 

apresentou maiores valores em MT, possivelmente devido à menor 

temperatura média nesse tratamento, que resultou em menor evaporação 

de água, e consequentemente menor reposição de água doce. A variável 

pH foi maior (p ˂ 0,05) em MT, devido a valores mais estáveis de 

alcalinidade durante o experimento (VAN WYK e SCARPA, 1999). O 

pH diminui na medida que a alcalinidade (CaCO3) é consumida, 

principalmente nos processo de nitrificação e atividades metabólicas das 

bactérias heterotróficas presentes (CHEN et al., 2006; EBELING et al., 

2006). Além disso, nos tratamentos com camarão a alcalinidade também 

é consumida no processo de muda. Os compostos nitrogenados também 

se mantiveram adequados para o crescimento de L. vannamei e Mugil 

sp. (LIN e CHEN, 2001; SAMPAIO et al., 2002; COBO et al., 2014). A 

formação de nitrito (NO2) e nitrato (NO3) foi menor (p ˂ 0,05) em MT, 

possivelmente devido à menor biomassa e consequentemente menor 

fornecimento de ração nesse tratamento. 

 

4.4.2 Desempenho zootécnico dos camarões e tainhas 

 

Os resultados demonstram que a presença das tainhas afetou 

negativamente (p ˂ 0,05) a produtividade do camarão, possivelmente 

devido a competição por espaço e alimento. A sobrevivência obtida foi 

maior do que encontrada em diversos trabalhos para as diferentes fases 

de crescimento do camarão (XU e PAN, 2012; SCHVEITZER et al., 

2013; KIM et al., 2013; CORREIA et al., 2014), embora a concentração 

de sólidos tenha ultrapassado o recomendado por Avnimelech (2015). O 

desempenho zootécnico do camarão foi semelhante entre ICT e ICTS, e 
o desempenho das tainhas foi maior em ICT quando comparado a ICTS 

(p ˂ 0,05), sugerindo que não há necessidade de um tanque adicional 

para a integração da tainha M. liza com L. vannamei. 
O desempenho zootécnico das tainhas foi diferente entre os 

tratamentos, exceto para a sobrevivência. No tratamento ICTS, devido 
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ao consumo apenas de biofloco pelos peixes, o ganho em peso, a taxa de 

crescimento específico (TCE) e a biomassa final foram menores (p ˂ 

0,05) que em MT e ICT. Porém os valores de TCE obtidos em ICTS 

foram semelhantes a dados já obtidos em outros trabalhos para o gênero 

Mugil sp., em que a tainha foi alimentada com rações com alto nível 

protéico tanto em água clara quanto em bioflocos (CARVALHO et al., 

2010; ROCHA, 2016). Os resultados demonstraram que a tainha cresceu 

alimentando-se apenas do biofloco presente no cultivo, sem a 

necessidade de ração comercial adicional, o que é fundamental em 

sistemas integrados em que se busca o melhor aproveitamento dos 

recursos. Em ICT, apesar de não ser oferecida dieta específica para as 

tainhas, há possibilidade de que tenham se alimentado da ração do 

camarão, promovendo uma competição por alimento.  

Sabe-se que o biofloco pode conter diferentes concentrações de 

proteínas, dependendo da sua composição, formado por um agregado 

heterogêneo de bactérias, microalgas e material particulado 

(SCHRYVER et al., 2008). Já foram reportadas quantidades entre 30 e 

50 % de proteína (AZIM e LITTLE, 2008; BALLESTER, 2010), 

servindo de alimento suplementar para os organismos cultivados, e 

possibilitando reduzir gastos com alimentação e/ou diminuir a 

quantidade de proteína bruta na dieta artificial (AVNIMELECH, 2007). 

As tainhas que se alimentaram restritamente do biofloco obtiveram taxa 

de crescimento específico (% dia-1) maior do que obtido para Mugil 
cephalus em bioflocos e em sistema de recirculação, alimentados com 

ração com 54% de proteína bruta (VINATEA et al., 2018) e 24 % de 

proteína bruta em bioflocos (EL-DAHHAR et al., 2015), e Mugil liza 

com 40 % de proteína bruta em água clara (RIBEIRO, 2017). No 

experimento realizado, foi possível retirar por completo a alimentação 

artificial da tainha, que confirmou ser uma excelente espécie para se 

utilizar como biorremediadora em cultivos integrados em sistema de 

bioflocos. 

 

4.4.3 Produção de sólidos e geração de lodo 

 

Devido à alta geração de sólidos e manejo excessivo dos 

decantadores, os sólidos suspensos totais e sólidos sedimentáveis 
superaram um pouco a concentração recomendada por Avnimelech 

(2015) (Tabela 3), porém os valores de SST obtidos durante o 

experimento já foram reportados por outros autores (SCHVEITZER et 

al.,2013; SERRA et al., 2015; KRUMMENAUER et al., 2014; GAONA 

et al., 2016; KRUMMENAUER et al., 2016; XU et al., 2016), e no 
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presente trabalho não prejudicaram o desempenho zootécnico dos 

camarões. 

Os resultados demonstram que houve consumo dos sólidos 

presentes no sistema pelas tainhas. A integração da tainha no cultivo do 

camarão demonstrou ser uma alternativa interessante para redução dos 

sólidos. Em MT a quantidade de sólidos gerados foi menor devido à 

menor biomassa presente, porém isso resultou em maiores valores de 

lodo:biomassa, devido também a constante adição de fonte de carbono 

nesse tratamento. Estatisticamente a relação lodo:biomassa não se 

diferenciou entre MC, ICT e ICTS, apesar de ser numericamente menor 

no tratamentos com tainha integrada (ICT e ICTS). Em trabalho 

realizado por Poli et al. (2018), onde foi realizada a integração do 

camarão branco com tilápia, verificou-se uma relação lodo:biomassa 

reduzida na medida em que se aumentou a densidade da tilápia, 

demonstrando também o consumo dos sólidos por esse peixe. Os 

resultados demonstram que a integração com tainha M. liza é uma 

alternativa interessante para a redução dos sólidos gerados em cultivo de 

camarão branco em bioflocos, porém ainda são necessários estudos para 

reduzir o efeito negativo das tainhas na produtividade final (kg m-³) do 

camarão branco. 

 

4.4.4 Tainhas: índice hepatossomático (IHS) e fator de condição (K)  

 

Além da capacidade de reduzir os sólidos presentes no cultivo, M. 

liza demonstrou ser adaptada as condições de qualidade da água 

estabelecidas para o camarão L. vannamei no cultivo em bioflocos. 

Embora as tainhas tenham obtido maior ganho em peso em MT e ICT, o 

fator de condição (K) inicial e final foi semelhante entre os tratamentos, 

demonstrando que indivíduos que se alimentaram apenas do biofloco 

obtiveram boas condições de bem estar, em relação a condições 

ambientais e fisiológicas semelhantes aos que consumiram ração 

comercial com alto nível de proteína (40 e 45 % PB).  

Sabe-se que diversos fatores podem alterar o fator de condição 

(K) e o índice hepatossomático (IHS) em peixes, dentre eles a idade e o 

ciclo reprodutivo (AGOSTINHO et al., 1990), o sexo (OLIVEIRA et al., 

1997), a densidade de estocagem (MONTERO et al., 1999) e presença 
de infecções (KUROVSKAYA e OSADCHAYA, 1993), entre outros 

fatores fisiológicos e ambientais. Porém, são poucos os trabalhos 

realizados com M. liza em bioflocos na faixa de tamanho utilizada no 

presente trabalho. 
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Antes do início do experimento, as tainhas foram mantidas em 

sistema de recirculação (Laboratório de Peixes Marinhos – UFSC), 

alimentados com ração com 45 % PB e freqüência alimentar de 6 vezes 

ao dia. Sendo assim, pode-se afirmar que a alteração do ambiente (água 

clara para bioflocos) melhorou o bem estar dos peixes, mesmo com 

alimentação restrita ao biofloco. Os resultados de fator de condição (K) 

obtidos no presente trabalho foram maiores do que os obtidos por 

Wassef et al. (2002) e Ribeiro (2017) para Mugil cephalus e Mugil liza, 

respectivamente, alimentadas com 40% PB na ração, e por Abbas 

(2000) para tainha Liza carinata capturadas no ambiente natural. Por 

outro lado, Hossain e Furuichi (2000) e Vinatea et al. (2018) relataram 

valores de K maiores, para Liza haematocheila e Mugil cephalus, 

alimentadas com 44 e 54 % de PB na ração, respectivamente.  

De acordo com o índice hepatossomático (IHS), as tainhas 

permaneceram sob condições favoráveis do ponto de vista ambiental e 

fisiológico durante o experimento. Porém, para IHS foi observada 

diferença significativa (p ˂ 0,05) entre os tratamentos ICT (2,34 ± 0,41) 

e ICTS (1,92 ± 0,34). IHS representa a porcentagem do peso do fígado 

em relação ao peso corporal. O fígado é o órgão no qual os peixes 

acumulam suas reservas energéticas e glicogênio, e a quantidade de 

gordura e/ou glicogênio nesse órgão influencia diretamente no seu peso, 

causando alterações no IHS (HOAR e RANDALL, 1971). Dessa 

maneira, pode-se afirmar que em ICTS houve déficit de energia devido 

à restrição alimentar ao biofloco. Em trabalho realizado, Hossain e 

Furuichi (2000) obtiveram IHS maior para a tainha Liza haematocheila. 

Já Baker et al. (1998) obtiveram em seu trabalho valores de fator de 

condição semelhantes (1,30 ± 0,06) e índice hepatossomatico menores 

(1,28 ± 0,25) do que obtidos na presente pesquisa, utilizando a tainha 

Chelon labrosus alimentada por saciedade aparente com ração 38 % PB.  

Dessa maneira, pode-se afirmar que a tainha Mugil liza é uma 

espécie com alto potencial para cultivo integrado em sistema de 

bioflocos. Como espécie secundária, se adaptou muito bem a 

alimentação restrita ao biofloco, obtendo parâmetros de bem estar 

semelhantes, ou melhores do que encontrados em outros trabalhos 

realizados com mugilídeos.   

 
4.4.5 Contagem de Vibrio spp. e bactérias heterotróficas totais (BHT) 

 

Nos cultivos integrados houve redução na concentração de 

bactérias do gênero Vibrio spp. no sistema. Hoang et al. (2018) 

encontraram valores semelhantes à ICT e ICTS para bactérias 
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heterotróficas totais e Vibrio spp., porém no presente trabalho os valores 

foram significativamente maiores em MC quando comparado aos 

cultivos integrados (p ˂ 0,05). Mesmo assim, essa diferença não 

prejudicou o desempenho zootécnico do camarão em monocultivo. 

Diversos trabalhos apresentam mortalidade para o camarão branco L. 
vannamei em concentrações de Vibrio spp.iguais ou superiores a 104 

UFC mL-1 (LIU et al., 2004; LIU e CHEN, 2004; TSENG e CHEN, 

2004; CHENG et al., 2005; WANG e CHEN, 2005). No presente 

trabalho, apesar de as concentrações ultrapassarem esses valores em MC 

(média de 7,6. 104 UFC mL-1), não houve prejuízo ao cultivo do 

camarão, possivelmente devido a outros fatores como nutrição e 

qualidade da água.  

Os resultados sugerem que a presença das tainhas integrada ao 

cultivo do camarão apresentou benefícios em reduzir a quantidade de 

Vibrio spp. no cultivo, possivelmente devido as propriedades inibidoras 

de patógenos presente no muco (GÓMEZ et al., 2013). Tendencia et al. 

(2006) demonstraram que em policultivo com tilápia e garoupa, 

Penaeus monodon obteve resultados positivos de sobrevivência, devido 

também a propriedades antibacterianas presentes no muco destes peixes. 

Diversas moléculas antimicrobianas já foram observadas no muco 

presente na epiderme de peixes, dentre elas glicoproteínas (EBRAN et 

al., 2000), enzimas (FUOCHI et al., 2017), proteínas (COLE et al., 

1997; JURADO et al., 2015), e peptídeos antimicrobianos (MASSO-

SILVA e DIAMOND, 2014), principais responsáveis no combate a 

patógenos (REVERTER et al., 2018).  

O presente trabalho demonstrou que a tainha M. liza pode ter sido 

responsável pela redução de Vibrio spp. ao final do cultivo, porém, 

recomenda-se a continuidade de trabalhos a respeito das propriedades 

presentes no muco da tainha e dos benefícios que podem trazer para a 

produção do camarão branco L. vannamei em sistema de bioflocos. 

 

4.5 Conclusão 

 

Pode-se concluir que a presença da tainha Mugil liza prejudicou a 

produtividade do camarão branco Litopenaeus vannamei. Comparando 

os dois sistemas de integração, não há necessidade de separar as 
espécies em diferentes tanques. A tainha foi capaz de reduzir a 

quantidade de sólidos gerados e de Vibrio spp. no sistema, além de obter 

crescimento consumindo apenas o biofloco como fonte de alimento. M. 
liza demonstrou ser uma espécie com potencial para cultivos integrados, 

como biorremediadora.  
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