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RESUMO  

O presente estudo objetivou avaliar o efeito das diferentes temperaturas no berçário e 

crescimento compensatório do camarão-rosa Farfantepenaeus brasiliensis em sistema 

de bioflocos (BFT). No primeiro experimento, pós-larvas de peso médio 0,015g foram 

cultivadas por 30 dias e expostas a 5 tratamentos com 5 repetições: 21°C, 24°C, 27°C, 

30°C e 33°C. Cada unidade experimental recebeu 10% de inóculo de bioflocos. Ao final 

da fase de berçário, o peso médio foi crescente com a temperatura, sendo 

significativamente diferente (p<0,05) entre os tratamentos: 0,10g (21°C); 0,18g (24°C); 

0,27g (27°C); 034g (30°C) e 0,49g (33°C). No entanto as sobrevivências foram maiores 

nas menores temperaturas, com 81% (21°C), 80% (24°C) e 80% (27°C) e menores nas 

temperaturas mais elevadas 65% (30°C) e 26% (33°C). A partir dos resultados de 

desempenho e qualidade da água obtidos, determinou-se que a temperatura adequada 

para o berçário de F. brasiliensis esteve entre 27 e 30°C. No segundo experimento os 

camarões foram aclimatados e reestocados à temperatura de 30°C, a fim de verificar o 

crescimento compensatório. Os tratamentos foram então nomeados da seguinte forma: 

21°C (30), 24°C (30), 27°C (30), 30°C (30) e 33°C (30), com 5 repetições. Este 

experimento teve duração de 15 dias, sendo que foram reutilizados os bioflocos da fase 

de berçário. Como resultados, foi possível observar que 21°C (30) apresentou a maior 

taxa de crescimento específico (TCE) em relação aos demais tratamentos, demonstrando 

o crescimento compensatório. Este mesmo tratamento igualou o peso final a 24°C(30) e 

27°C(30), evidenciando crescimento compensatório pleno. Já em relação a 30°C(30) e 

33°C(30) os pesos finais se mantiveram menores, o que caracteriza crescimento 

compensatório parcial. As informações obtidas neste estudo podem ser importantes para 

o incremento do pacote tecnológico de cultivo de Farfantepenaeus brasiliensis 

principalmente em regiões que apresentam temperaturas mais baixas, nas quais a fase de 

berçário pode ser realizada durante a primavera, para posterior estocagem nas estruturas 

de engorda com o aumento da temperatura do ambiente. 
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ABSTRACT 

This study aimed to evaluate the effect of different temperatures at nursery and 

compensatory growth of the pink shrimp Farfantepenaeus brasiliensis reared in biofloc 

technology (BFT). In the first trial, post-larvae (mean weight 0,015 g) were cultured 

during 30 days under 5 treatments with 5 replicates: 21°C, 24°C, 27°C, 30°C e 33°C. 

Each experimental unit received 10% of biofloc inoculum. At the end of the nursery 

phase, the mean weight increased with temperature, being significantly different 

(p<0,05) between treatments: 0,10g (21°C); 0,18g (24°C); 0,27g (27°C); 0,34g (30°) e 

0,49g (33°). However, survival rates were higher at low temperatures, with 81% (21 ° 

C), 80% (24°C) and 80% (27°C), and lower at high temperatures: 65% (30°C) and 26% 

(33°C). Results of performance and water quality obtained in this trial, it was 

determined that the recommended temperature for the nursery of F. brasiliensis is 

between 27 and 30°C. At the second trial, the shrimps were acclimated and stocked at 

30°C in order to check the compensatory growth. The treatments were termed as 

follows: 21°C (30), 24°C (30), 27°C (30), 30°C (30) and 33°C (30), with 5 replicates 

each. This experiment lasted 15 days, and the bioflocs of the nursery phase was reused. 

The 21°C (30) treatment showed the highest specific growth rate (SGR) compared to 

the other treatments, demonstrating the compensatory growth. This treatment equaled 

its final weight to 24°C (30) and 27°C (30), showing full compensatory growth. On the 

other hand, the final weights in 21ºC (30) remained lower than in 30°C (30) and 33°C 

(30), which characterizes partial compensatory growth. The results obtained in this 

study provide relevant knowledge for development of a cultivation technology package 

of F. brasiliensis in systems based on BFT. For example, in middlaltitudes, the nursery 

phase can be carried-out during the spring, when the lower temperatures ensure high 

survival, whereas the grow-out would overlap with the increase of the environmental 

temperature, which would be the trigger for compensation of growth. 
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1. INTRODUÇÃO 

A constante demanda do mercado por crustáceos tem mantido as taxas de 

crescimento da produção em níveis elevados (9,6% da produção aquícola mundial) nas 

últimas décadas (FAO 2012). O camarão Litopenaeus vannamei tem sido amplamente 

cultivado mundialmente (Xu & Pan 2012). Essa espécie tem por característica o rápido 

crescimento e elevada sobrevivência, que fazem desta uma boa escolha para os cultivos 

(Cuzon et al. 2004). 

Entre as regiões do território brasileiro, a região nordeste apresenta as condições 

mais adequadas ao cultivo de L. vannamei por estar situada em zona tropical com a 

prevalência de altas temperaturas, um dos principais fatores que favorecem o 

crescimento da espécie. Tal fato possibilita uma produção durante todo o ano na região. 

Todavia, a região sul do Brasil vem demonstrando interesse no cultivo desta espécie, 

porém as baixas temperaturas nos meses de inverno limitam o período de produção 

(Peixoto et al. 2003).  

Devido a tal fato, estudos sobre espécies presentes na costa brasileira são 

importantes para o conhecimento da biologia, do comportamento e das interações 

ecológicas, para que assim se possa avaliar a potencialidade de organismos com 

possíveis características para o cultivo. A partir daí, surge a necessidade de pesquisas 

que incrementem o pacote tecnológico de cultivo das espécies nativas de camarões 

marinhos que ocorrem na região sul do Brasil.  

Marchiori (1996) destaca as espécies de camarões marinhos encontradas no 

Brasil, como L. schimitti, Farfantepenaeus subtilis, F. paulensis e F. brasiliensis. 

Características como tolerância e crescimento em temperaturas inferiores a 25ºC, 

disponibilidade de reprodutores na região costeira, melhor aceitação no mercado local, e 

a possibilidade de ser uma fonte de renda para pescadores locais para cultivo em 

cercados ou gaiolas (Sandifer 1993; Wasielesky 2000; Santos 2003; Peixoto et al. 

2003), fazem das espécies nativas, incluindo F. brasiliensis, potenciais para o cultivo 

(Gaxiola et al. 2010).  

F. brasiliensis é distribuída da Carolina do Norte (EUA) até a costa do Rio 

Grande do Sul (Brasil). Nessa área de distribuição, esta espécie, conhecida como 

camarão-rosa, é uma importante fonte para a pesca artesanal e comercial, sendo a 

principal espécie de camarão capturada nas costas brasileira (D’Incao et al. 2002) e 
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mexicana (Perez- Castañeda & Defeo 2001). Dessa forma, a intensa explotação vem 

causando declínio nos estoques selvagens de F. brasiliensis (D’Incao et al. 2002), 

apontando para a crescente importância de informações sobre o cultivo desta espécie 

(Braga et al. 2011).  

Neste contexto, pesquisas envolvendo F. brasiliensis têm sido realizadas 

(Emerenciano et al. 2012; Lopes et al. 2012; Souza et al. 2012a; Souza et al 2012b; 

Viau et al. 2012). Tais pesquisas tratam da produção dessa espécie em sistemas que 

utilizam a tecnologia de bioflocos (BFT). Este modelo de cultivo é considerado um 

sistema de produção alternativo, eficiente e ambientalmente amigável, gerando um 

menor impacto ambiental (Boyd et al. 2003; Burford et al. 2003; Zhao et al. 2012).     

Os bioflocos são agregados compostos por fitoplâncton, zooplâncton, bactérias e 

detritos (Burford et al. 2004; Wasielesky et al. 2006). Tal sistema é baseado no aumento 

da razão C/N por meio da adição de fontes de carbono orgânico e na aeração constante 

da coluna d’água (Avnimelech 1999; Azim 2008). Esta combinação permite o 

crescimento de uma biota bacteriana predominantemente heterotrófica que é 

responsável por assimilar o nitrogênio amoniacal (N-AT) proveniente da excreção dos 

camarões e sua consequente transformação em biomassa bacteriana. Este processo irá 

promover a manutenção da qualidade da água por meio da reciclagem de resíduos, 

aumentando assim a eficiência alimentar e a biossegurança do sistema (McIntosh 2001; 

Avnimelech 2007).  

A substituição de uma comunidade predominantemente autotrófica, para o 

estabelecimento de uma comunidade de bactérias heterotróficas é um dos principais 

objetivos do sistema BFT. Além disso, um dos pontos chave para o desenvolvimento 

adequado do sistema é a utilização de altas densidades de estocagem nos cultivos 

(McIntosh 2000; Ebeling et al. 2006).  McIntosh (2000) sugere que densidades menores 

que 100 Pós-larvas m
-2

 dificultam o estabelecimento das condições heterotróficas. O 

mesmo autor cita que quando se tem uma alta biomassa de camarões, o movimento dos 

animais aumenta a circulação de água nas estruturas de cultivo, promovendo o 

incremento dos sólidos em suspensão e resultando em melhores condições.  

A utilização do sistema de bioflocos contribui também para o melhor 

desempenho dos camarões cultivados. Emerenciano et al. (2012) compararam o 

desempenho de F. brasiliensis na fase de berçário em bioflocos e água clara e  
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obtiveram melhores resultados zootécnicos em BFT. O melhor desempenho pode ser 

atribuído principalmente à qualidade nutricional dos bioflocos, que representam um 

importante complemento na dieta dos camarões através da produtividade natural dos 

tanques (Wasielesky et al. 2006). As espécies de camarão-rosa têm como característica 

a exigência nutricional de altos níveis de proteína bruta, chegando a 45% PB em água 

clara (Fróes et al. 2007). No entanto, verificou-se que esse teor proteico pôde ser 

reduzido de 45 para 35% sem redução no crescimento em sistema de bioflocos 

(Ballester et al. 2010), confirmando o importante papel dos microrganismos dos 

bioflocos no fornecimento de nutrientes essenciais para as espécies nativas.  

A fase de berçário é definida como o passo intermediário entre o período inicial 

do estágio de pós-larva e a fase de engorda (Mishra et al. 2008). Nesse sistema de 

cultivo intensivo as pós-larvas são transferidas para tanques intermediários, onde 

permanecerão por um período até serem estocados nas estruturas de engorda (Fóes et al. 

2011). Alguns autores citam os benefícios de se utilizar o berçário como uma estratégia 

para aumentar melhor utilização das estruturas de cultivo, uniformidade no tamanho dos 

camarões, melhor sobrevivência, eficiência alimentar, tolerância a variações ambientais, 

menores taxas de predação e maior biossegurança nos cultivos intensivos de camarões 

(Samocha et al. 2000; Moss & Moss 2004; Cohen et al. 2005).  

Os benefícios dos berçários podem ser confirmados por alguns trabalhos já 

realizados, investigando diferentes condições e metodologias de manejo. Mishra et al. 

(2008) demonstraram, a partir de estudo avaliando a performance de L. vannamei 

durante um berçário em condições de mínima troca de água, a viabilidade de se produzir 

juvenis saudáveis neste sistema utilizando a remoção do excesso de sólidos suspensos 

como ferramenta de manejo. Samocha et al. (2007) verificaram que a utilização do 

melaço como fonte de carbono orgânico em berçário de L. vannamei manteve 

concentrações adequadas de compostos nitrogenados sem afetar o desempenho dos 

camarões.  

Há um número significativo de estudos envolvendo a produção de camarões em 

berçário, sendo que a maior parte das informações existentes envolve L. vannamei. No 

entanto, é crescente o número de trabalhos que abordam o berçário de espécies nativas 

em bioflocos (Ballester et al. 2007; Ballester et al. 2010; Foes et al. 2011), 

especialmente para F. brasiliensis (Emerenciano et al. 2012; Lopes et al. 2012; Viau et 
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al. 2012; Souza et al. 2012a; Souza et al. 2012b). Tais pesquisas tratam de diferentes 

aspectos do berçário desta espécie, envolvendo o consumo dos bioflocos e do biofilme, 

diferentes densidades de estocagem, utilização de probioticos e de melaço como fonte 

de carbono. Tais resultados demonstram o potencial dessa espécie nativa para o berçário 

em bioflocos, como forma de incrementar a produção. 

Tratando-se de produção, um dos principais parâmetros é a temperatura, visto 

que é um fator limitante que pode alterar o crescimento e a sobrevivência dos camarões 

tanto em ambiente natural quanto em sistemas de cultivo (Wasielesky 2000). A 

temperatura interfere diretamente no processo de muda dos camarões, e pode ainda 

interagir com outros parâmetros como os íons envolvidos na salinidade, alterando assim 

a sobrevivência e o crescimento dos animais (Velazquez 2012). Neste sentido, Hewitt & 

Duncan (2001) apontam que o período de intermuda é afetado a partir de 32°C, e em 

36°C é observada mortalidade em Marsupenaeus japonicus. Niu et al. (2003) inferem 

que o consumo alimentar, o crescimento e o consumo de oxigênio de Macrobrachium 

rosenbergii é crescente com o aumento da temperatura. Os mesmo resultados foram 

observados por Wyban et al. (1995) para a espécie L. vannamei. Neste estudo observou-

se que o crescimento e o consumo alimentar foram diretamente relacionados à 

temperatura. 

Não existem informações disponíveis quanto à faixa de temperatura ideal para o 

crescimento e sobrevivência de F. brasiliensis. No entanto F. paulensis demonstra 

ótima sobrevivência de pós-larvas em temperaturas entre 20 e 30°C (Boff & Marchiori 

1984). Wasielesky (2000) verificou que o melhor crescimento de F. paulensis ocorre 

entre 26 e 28°C. Em berçário para esta espécie, Hennig & Andreatta (1998) testaram 

temperaturas de 18, 23 e 28°C e seus efeitos na sobrevivência e crescimento. Os 

resultados obtidos mostraram que em 18°C a sobrevivência foi menor, e o maior 

crescimento esteve relacionado ao aumento da temperatura.  Deste modo, determinadas 

temperaturas podem ser limitantes no crescimento e na sobrevivência dos camarões 

cultivados durante a fase de berçário, e somada às altas densidades utilizadas nessa fase, 

pode ser considerada uma condição estressante para os animais.   

No entanto, após uma redução no crescimento ocasionada por algum fator 

estressante, tal como a temperatura, e a posterior reestocagem em uma condição 

adequada, os organismos tendem a apresentar um crescimento acelerado, 
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principalmente nas primeiras semanas. Tal fato é citado por diversos autores (Jobling et 

al. 1994; Ali et al. 2003; Zhu et al. 2005; Jiwyan et al. 2010) e é conhecido como 

crescimento compensatório. Esse incremento no crescimento pós-condição de estresse 

ocorre devido ao aumento no consumo (hiperfagia) e eficiência alimentar, bem como 

redução nos custos metabólicos (Ali et al. 2003). 

Trabalhos realizados relatam que essa compensação no crescimento pode ocorrer 

após períodos de restrição alimentar, hipóxia e baixas temperaturas (Nicieza & Metcalfe 

1997; Foss & Imsland 2002; Wu & Dong 2002; Huang et al. 2008; Sevgili et al. 2012; 

Fróes 2012). Após o berçário, o crescimento compensatório pode ocorrer 

principalmente devido às altas densidades de estocagem utilizadas durante essa fase. 

Nesse sentido Froes (2012) verificou crescimento compensatório quando reduziu as 

densidades no cultivo de L.  vannamei após o berçário. Fóes (2008) em experimento que 

avaliou o crescimento compensatório de L. vannamei, demonstrou que quando 

cultivados em berçário com temperatura e taxas de alimentação abaixo do ideal, 

compensaram seu baixo crescimento após a transferência para um ambiente adequado.  

Em relação à temperatura, essa informação pode ser de grande relevância 

principalmente em regiões de clima temperado, nas quais o berçário pode servir para 

estender o período de cultivo, sendo realizado durante a primavera enquanto a 

temperatura do ambiente aumenta (Yta et al. 2004).  Sendo assim, o conhecimento da 

temperatura ideal na qual um animal terá o melhor desempenho é de suma importância, 

pois permitirá um manejo mais adequado nos sistemas de cultivo (Niu et al. 2003) e o 

planejamento do melhor período de produção, especialmente na realização da fase de 

berçário. 
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2. OBJETIVO GERAL 

Avaliar o efeito das diferentes temperaturas no berçário e crescimento 

compensatório do camarão-rosa F. brasiliensis em sistema BFT.  

 

2.1 Objetivos específicos 

 

 Avaliar o efeito de diferentes temperaturas no desempenho de F. 

brasiliensis em sistema de bioflocos durante a fase de berçário 

 Determinar, a partir dos resultados obtidos de desempenho 

zootécnico, a faixa de temperatura adequada para a realização do 

berçário de F. brasiliensis.  

 Avaliar a ocorrência de crescimento compensatório de F. brasiliensis 

após o berçário em sistema superintensivo em diferentes 

temperaturas  

 Verificar o efeito das diferentes temperaturas na qualidade da água e 

sobre os bioflocos no cultivo de F. brasiliensis.   
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 Origem e qualidade dos animais 

O experimento foi realizado na Estação Marinha de Aquicultura do Instituto de 

Oceanografia da Universidade Federal do Rio Grande (EMA-FURG).  Foram utilizadas 

pós-larvas (PL23) de Farfantepenaeus brasiliensis com aproximadamente 0,015g (± 

0,004) de peso médio, produzidas na EMA-FURG a partir de matrizes capturadas no 

litoral de Santa Catarina.  

 

3.2 Delineamento experimental 

Experimento 1 

O experimento foi conduzido em 25 unidades experimentais de 150L de volume 

útil e 0,49m
2
 de área de fundo. Este teve duração de 30 dias, e foi composto por cinco 

tratamentos, com cinco repetições cada: 21°C, 24°C, 27°C, 30°C e 33°C. Para a 

estocagem das pós-larvas, os animais foram contados e transferidos para os tanques de 

berçário na densidade de estocagem de 600 camarões m
-2

. A temperatura inicial dos 

tanques foi ajustada de acordo com o tanque de origem (27°C),  sendo que o ajuste das 

diferentes temperaturas experimentais foi feito gradativamente com a utilização de 

aquecedores, gelo em sala climatizada.  

Cada unidade experimental recebeu 135 litros de água marinha filtrada, 

previamente tratada com cloro a 10ppm e declorada com ácido ascórbico (relação de 1g 

para cada 1000L de água). O volume útil de cada tanque foi completado com 15 litros 

de um inóculo de bioflocos já formados, provenientes de um tanque matriz com cultivo 

de camarões em sistema BFT em andamento com 90 dias de duração. Portanto, cada 

tanque conteve 10% de inóculo de bioflocos com uma comunidade bacteriana já 

estabelecida. A manutenção dos bioflocos foi feita através de fertilizações orgânicas de 

acordo com as metodologias propostas por Avnimelech (1999) e Ebeling et al. (2006). 

Para isto o melaço de cana de açúcar líquido foi utilizado como fonte de carbono.  

Os camarões foram alimentados três vezes ao dia com ração comercial (Guabi®) 

constituída por 40% de proteína bruta. As taxas de arraçoamento foram adaptadas de 

acordo com a metodologia sugerida por Jory et al. (2001).  
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Experimento 2 

Nesta fase foi avaliado o crescimento compensatório durante 15 dias após a fase 

de berçário. Para tanto, ao final do experimento 1 os camarões foram despescados, 

contados e pesados para posterior reestocagem a uma densidade de 100 camarões.m
-2 

nas mesmas 25 unidades experimentais utilizadas previamente. Os animais foram 

mantidos a temperatura de 30°C. Essa temperatura foi ajustada gradativamente com a 

utilização de aquecedores e gelo em sala climatizada. A partir daí os tratamentos foram 

nomeados 21°C (30), 24°C (30), 27°C (30), 30°C (30) e 33°C (30).  

Ao término do experimento 1, a água com bioflocos de cada unidade 

experimental foi transferida para cinco tanques reserva, de modo que cada tanque 

continha os bioflocos das unidades experimentais correspondentes a cada uma das cinco 

temperaturas testadas no berçário. Tal procedimento adotado para o reaproveitamento 

dos bioflocos, sendo que foram diluídos em uma proporção de 75% de bioflocos e 25% 

de água do mar filtrada. As fertilizações orgânicas para manutenção dos bioflocos foram 

feitas seguindo os mesmos procedimentos utilizados na fase de berçário. A frequência 

alimentar e o arraçoamento foram os mesmos utilizados no berçário, com a diferença 

que neste experimento foi utilizada ração comercial (Guabi®) com 38% de proteína 

bruta. 

 

3.3 Variáveis Físicas e Químicas da Água 

Em ambos os experimentos as concentrações de oxigênio dissolvido e 

temperatura da água com o auxílio de oxímetro digital (marca YSI®, modelo 55) foram 

monitoradas duas vezes ao dia. O pH foi analisado uma vez ao dia, utilizando-se um 

medidor de bancada (marca Mettler Toledo®, modelo FE20). A salinidade foi 

monitorada semanalmente, utilizando refratômetro (Atago®).  

Amostras de água foram coletadas três vezes por semana para determinação dos 

níveis de amônia total e nitrito de acordo com as metodologias propostas por UNESCO 

(1983) e Strickland & Parsons (1972), respectivamente. As concentrações de nitrato 

foram medidas semanalmente seguindo também os métodos de Strickland & Parsons 

(1972). Com a mesma periodicidade, a alcalinidade da água foi estimada de acordo com 

metodologia de “American Public Health Association” (1989). 
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Os sólidos sedimentáveis (mL.L
-1

) foram monitorados semanalmente utilizando-

se cones Imhoff (Avnimelech 2007). Os sólidos suspensos totais (mg.L
-1

) também 

foram monitorados semanalmente. Para tanto, filtros de fibra de vidro com 0,45 µm de 

porosidade foram previamente secos por duas horas em estufa a 60°C para a posterior 

determinação de seu peso seco em balança analítica de precisão (Sartorius, Analytic AC 

210S). Posteriormente, amostras de 20 mL de cada tanque foram filtradas em bomba a 

vácuo. Os filtros contendo o material filtrado foram secos novamente em estufa a 60 °C 

até atingirem peso constante. Após esse período, os filtros foram novamente pesados em 

balança digital com 0,0001 g de precisão. O resultado foi obtido através da diferença do 

peso seco final e inicial  do filtro e a extrapolação desse valor para o volume da amostra 

filtrada (20 mL).  

Quando as concentrações de nitrito (N-NO2) atingiram valores acima dos níveis 

de segurança recomendados para a espécie (Campos et al. 2012), foram feitas 

renovações de 50% do volume útil dos tanques. Essas renovações foram feitas com 

água do mar filtrada, além da utilização de água com bioflocos já formados 

provenientes de um cultivo em andamento. 

 

3.4  Desempenho zootécnico dos camarões 

Quanto ao desempenho zootécnico, foi realizada uma biometria no início da fase 

de berçário (n= 50) para o registro do peso médio dos camarões estocados em cada 

unidade experimental. A fim de acompanhar o ganho de peso (g) e ajustar a quantidade 

de alimento fornecido a F. brasiliensis durante o primeiro experimento, foram 

realizadas biometrias semanais. Ao final dos 30 dias de berçário todos os animais foram 

contados, para o cálculo da sobrevivência, e pesados para a avaliação do ganho de peso 

final. Esta foi considerada a biometria inicial do segundo experimento, no qual os 

animais foram reestocados nas unidades experimentais. Também foram feitas 

biometrias semanais, e ao final dos 15 dias do segundo experimento foram adotados os 

mesmos procedimentos da biometria final realizada no berçário. A taxa de crescimento 

especifico diário (TCE%) do segundo experimento foi calculada a partir da fórmula: 

TCE = (LnPf – LnPi) x 100 / ND, na qual Pf representa o peso final, Pi o peso inicial e 

ND o número de dias de cultivo.  
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3.5  Análise estatística 

Os resultados obtidos em cada tratamento foram submetidos à análise de 

variância (ANOVA) para a detecção de diferenças significativas entre os tratamentos, 

sendo que para a realização desta análise as premissas de normalidade e 

homocedasticidade foram checadas utilizando-se os testes Kolmogorov-Sminov e 

Levene, respectivamente. Quando observadas diferenças significativas (p<0,05), foi 

aplicado o teste post-hoc de Tukey. 

4. RESULTADOS  

 

Experimento 1 

As médias dos parâmetros de qualidade da água estão expressas na Tabela 1. As 

temperaturas foram diferentes (p<0,05) de acordo com os tratamentos estabelecidos em 

21, 24, 27, 30 e 33°C. As concentrações de oxigênio dissolvido (mg.L
-1

) em todos os 

tratamentos foram diferentes entre si (p<0,05), diminuindo com o aumento da 

temperatura. Os parâmetros pH, salinidade e alcalinidade (mg.L
-1

) não apresentaram 

diferenças significativas (p>0,05) entre os tratamentos. 

 

Tabela1- Parâmetros físicos e químicos da água (média ± desvio padrão) durante o 

berçário de F. brasiliensis em sistema BFT. 
 21°C 24°C 27°C 30°C 33°C 

T(°C) 21,3±0,18
a 

24,3±0,10
b 

27,4±0,09
c
 30,0±0,32

d 
33,2±0,12

e 

O2D (mg.L
-1

) 6,95±0,05
a 

6,24±0,07
b 

5,79±0,04
c 

5,52±0,16
d 

4,81±0,17
e 

pH 7,99±0,14 7,96±0,15 7,90±0,22 7,92±0,22 7,91±0,26 

Salin. 33,0±0,70 33,4±0,67 33,6±0,89 33,6±0,58 33,2±0,44 

Alcal. (mg.L
-1

) 177±30,3 172±28,4 156±32,2 161±41,7 166±47,0 

Letras diferentes na mesma linha indicam diferenças significativas 

 

A variação das temperaturas e a sua manutenção de acordo com os tratamentos 

ao longo do primeiro experimento estão expressas na figura 1. 
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Figura1: Variação média (± desvio padrão) da temperatura (°C) ao longo do berçário 

de F. brasiliensis em sistema BFT. 

As concentrações médias de compostos nitrogenados (amônia, nitrito, nitrato) 

estão sumarizadas na Tabela 2. O tratamento 33°C apresentou a maior concentração 

média de amônia total (N-AT), sendo significativamente diferente (p<0,05) das demais 

temperaturas. Os valores de nitrito e nitrato não foram diferentes entre os tratamentos 

(p>0,05) ao longo do experimento.  

 

Tabela 2- Concentrações (média ± desvio padrão) de amônia total (N-AT), nitrito (N-

NO2) e nitrato (N-NO3) da água durante o berçário de F. brasiliensis em sistema BFT.  
 21°C 24°C 27°C 30°C 33°C 

N-AT (mg.L
-1

) 0,40±0,30
a 

0,25±0,24
a 

0,21±0,18
a
 0,22±0,20

a
 0,84±0,10

b 

N-NO2 (mg.L
-1

) 5,20±4,67
 

6,76±5,07
 

7,57+7,54 7,84±7,16
 

7,22±6,17
 

N-NO3 (mg.L
-1

) 3,50±9,65
 

5,75±10,59 6,20±10,77 6,79±8,73 6,82±9,16 

Letras diferentes na mesma linha indicam diferenças significativas 

 

As variações médias de amônia total (N-AT mg.L
-1

), nitrito (N-NO2 mg.L
-1

) e 

nitrato (N-NO3 mg.L
-1

) nos diferentes tratamentos ao longo do período experimental são 

demonstradas nas figuras 2, 3 e 4, respectivamente. Na temperatura 33°C, a 

concentração de amônia total atingiu um pico de 2,28 mg.L
-1

 no 3° dia de experimento, 

seguido de uma diminuição do 5° ao 7° dia e  aumento na concentração no dia 9 (3,77 
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mg.L
-1

). A partir do 10° e 11° dias essas concentrações diminuíram e houve uma 

estabilização a partir do 13° dia. Estes picos iniciais de amônia total contribuíram para o 

incremento da sua concentração média neste tratamento (Fig. 2). 

 

 

Figura 2: Variação média (± desvio padrão) das concentrações de amônia total (N-AT 

mg L
-1

) ao longo do berçário de F. brasiliensis em sistema BFT. 

 

Elevadas concentrações de nitrito foram observadas a partir do 8° dia, sendo que 

no 9° dia as unidades experimentais foram renovadas em 50% de seu volume com água 

do mar filtrada.  No 11° dia o nitrito voltou a atingir concentrações acima dos níveis de 

segurança em todos os tratamentos, os quais se mantiveram elevados por um período 

prolongado, o que gerou a necessidade de uma segunda renovação parcial (50%) da 

água dos tanques aproximadamente no 20° dia de experimento. Neste procedimento os 

tanques foram renovados utilizando-se água com bioflocos previamente formados. A 

partir daí as concentrações diminuíram e se mantiveram estáveis. 
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Figura 3: Variação média (± desvio padrão) das concentrações de nitrito (N-NO2 mg L
-

1
) ao longo do berçário de F. brasiliensis em sistema BFT. 

 

O incremento das concentrações de nitrato ocorreu a partir do 15° dia de 

experimento, mantendo-se elevadas até o final do período experimental.  

 

 

Figura 4: Variação média (± desvio padrão) das concentrações de nitrato (N-NO3 mg 

L
1
) ao longo do berçário de F. brasiliensis em sistema BFT. (*) Concentrações não 

detectáveis pelo método utilizado. 

 

Os valores médios de sólidos sedimentáveis e sólidos suspensos totais obtidos no 

decorrer do experimento para cada tratamento estão sumarizados na Tabela 3. Os 

menores volumes de bioflocos foram encontrados nas temperaturas mais baixas (21 e 
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24°C). Os tratamentos 27°C e 30°C foram iguais entre si (p>0,05), com os maiores 

valores observados.  

Para a concentração de sólidos suspensos totais verificou-se que as temperaturas 

de 21°C e 24°C apresentaram os menores valores, diferindo significativamente (p<0,05) 

dos tratamentos 30°C e 33°C, os quais registraram os maiores valores. O tratamento 

27°C não demonstrou diferenças estatísticas (p>0,05) em relação às demais 

temperaturas para este parâmetro. 

 

Tabela 3: Sólidos sedimentáveis (SS) e Sólidos suspensos totais (SST) (média ± desvio 

padrão) durante o berçário de F. brasiliensis em sistema BFT 

 21°C 24°C 27°C 30°C 33°C 

SS (mL.L
-1

) 5,8±4,5
a 

10,8±10,34
a 

20,0±25,8
c
 20,0±27,9

c 
18,2±19,9

b 

SST (mg.L
-1

) 751±76,1
a 

699±104,6
a 

837±421,0
ab 

961±180,3
b 

994±130,8
b 

Letras diferentes na mesma linha indicam diferenças significativas 

 

A variação dos sólidos sedimentáveis ao longo do tempo, bem como o momento 

em que ocorreram as diferenças entre os tratamentos estão representados na figura 4. 

Nos dias 9 e 16, os valores de sólidos sedimentáveis não apresentaram diferença entre 

os tratamentos, mas na penúltima semana do estudo (dia 23) o tratamento 21°C 

apresentou valores inferiores às demais temperaturas. Os valores registrados no fim da 

fase de berçário (dia 30) destacam o aumento do volume dos bioflocos com a 

temperatura (Fig. 5). 
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Figura 5: Variação média (± desvio padrão) dos sólidos sedimentáveis (mL L
-1

) ao 

longo do berçário de F. brasiliensis em sistema BFT.  

 

As variações da concentração de SST ao longo do período experimental estão 

representadas na figura 6. As diferenças significativas (p<0,05) para este parâmetro 

foram detectadas somente nos valores referentes às concentrações finais (dia 30). Nos 

dias anteriores não foram observadas diferenças (p>0,05) entre os tratamentos. 

 

Figura 6: Variação média (± desvio padrão) das concentrações de sólidos suspensos 

totais (mg L
-1

) ao longo do berçário de F. brasiliensis em sistema BFT. 

 

Os resultados representados na tabela 4 sumarizam os principais parâmetros de 

desempenho dos camarões avaliados no estudo. O menor peso médio final foi 
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encontrado na temperatura 21°C, sendo que este parâmetro foi crescente com o aumento 

da temperatura. 

A menor taxa de crescimento semanal foi verificada em 21°C. Em 24°C esse 

parâmetro se igualou (p>0,05) a 21 e 27°C. Esta última também se igualou (p>0,05) a 

30 e 33°C, os quais apresentaram o maior crescimento semanal.  

A menor produtividade foi registrada em 21°C. Em 24°C esses valores foram 

significativamente semelhantes a 33°C. As maiores produtividades foram encontradas 

nos tratamentos 27°C e 30°C.   

Em 30 e 33°C as sobrevivências foram significativamente menores em relação 

aos demais tratamentos, sendo diferentes (p<0,05) também entre si.  As maiores 

sobrevivências foram registradas em 21°C, 24°C e 27°C. 
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Tabela 4: Parâmetros de desempenho zootécnico (média ± desvio padrão) durante o 

berçário de F. brasiliensis em sistema BFT 

 21°C 24°C 27°C 30°C 33°C 

Peso Final (g) 0,10±0,02
a 

0,18±0,04
b
 0,27±0,03

c
 0,34±0,04

d
 0,49±0,1

e
 

Cresc. sem.(g.sem
-1

) 0,02±0,003
a
 0,04±0,01

ab
 0,06±0,01

bc 0,08±0,01
c
 0,11±0,03

c 

Produtiv.(g.m
-2

) 50,5±5,2
a
 94,7±13,8

b
 122,6±8,6

c
 126,3±13,1

c
 85,7±5,1

b
 

Sobrevivência (%) 81±7,1
a
 80±5,0

a 
80±2,8

a
 65±5,1

b
 26,2±5,8

c
 

Letras diferentes na mesma linha indicam diferenças significativas. 

 

O crescimento em peso dos animais no decorrer do berçário foi maior nas 

temperaturas mais elevadas, conforme variação do crescimento ao longo do 

experimento (Figura 7). 

 

 

Figura 7: Crescimento médio(± desvio padrão)  de F. brasiliensis ao longo do berçário 

em sistema BFT. 

 

Experimento 2 

Finalizada a fase de berçário, todos os animais foram reestocados em menor 

densidade (100 camarões m
-2

) e à temperatura de 30°C para avaliação do crescimento 

compensatório. Para facilitar a visualização e a discussão dos resultados, os tratamentos 
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foram nomeados da seguinte forma: 21°C (30), 24°C (30), 27°C (30), 30°C (30) e 33°C 

(30). 

Os parâmetros ambientais registrados durante essa fase estão expressos na 

Tabela 5. As concentrações de oxigênio dissolvido foram significativamente iguais 

(p>0,05) entre os tratamentos, exceto para 33°C (30), o qual apresentou os menores 

valores. Os valores de  pH registrados em 33°C(30) foram inferiores aos demais 

tratamentos. Os demais parâmetros (temperatura, salinidade e alcalinidade) não 

diferiram (p>0,05) durante o período experimental. 

 

Tabela 5: Parâmetros físicos e químicos da água (médias ± desvio padrão) durante o 

crescimento compensatório de F. brasiliensis em sistema BFT 

 21°C (30) 24°C(30) 27°C(30) 30°C(30) 33°C(30) 

T (°C) 30,1±1,72
 

29,9±1,65
 

30,1±1,64 30,2±1,70
 

30,1±1,65
 

O2D (mg L
-1

) 5,57±0,37
a 

5,66±0,37
a 

5,61±0,38
a 

5,52±0,39
a 

5,33±0,48
b
 

pH 8,07±0,08
a 

8,07±0,10
a 

8,05±0,09
a 

8,03±0,09
a 

7,90±0,13
b 

Salinidade 33,3±0,70 33,4±0,56 32,9±0,14 33±0,28 33,2±0,28 

Alcal. (mg L
-1

) 154±18,3 141±19,7 134±12,0 135±16,9 140±21,2 

Letras diferentes na mesma linha representam diferenças significativas 

 

Os valores expressos na Tabela 6 indicam as concentrações dos compostos 

nitrogenados nos diferentes tratamentos. Não foram detectadas diferenças significativas 

(p>0,05) nas concentrações de amônia total, nitrito e nitrato entre os tratamentos, 

similarmente as mesmas não variaram ao longo do tempo.  

 

Tabela 6: Concentrações (média ± desvio padrão) de amônia total (N-AT), nitrito (N-

NO2) e nitrato (N-NO3) da água durante o crescimento compensatório de F. brasiliensis 

em sistema BFT. 

 21°C (30) 24°C (30) 27°C (30) 30°C (30) 33°C(30) 

N-AT (mg L
-1

) 0,53±0,04 0,47±0,07 0,50±0,03 0,44±0,04 0,42±0,04 

N-NO2 (mg L
-1

) 1,72±0,38
 

1,68±0,25
 

1,62±0,31 1,47±0,32
 

1,52±0,41
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N-NO3 (mg L
-1

) 17,47±1,25
 

19,87±5,71 19,98±1,97 20,34±2,36
 

18,43±2,89
 

 

Os valores de sólidos sedimentáveis e sólidos suspensos totais estão 

representados na tabela 7. Os valores médios finais dos tratamentos 21°C(30), 24°C(30) 

e 27°C(30) foram iguais entre si (p>0,05). O tratamento 30°C(30) foi significativamente 

diferente dos tratamentos 21°C(30) e 33°C(30) (p<0,05).  No tratamento 33°C(30) 

foram registrados os maiores volumes de bioflocos, evidenciando diferenças 

significativas (p<0,05) em relação aos demais grupos. As concentrações de sólidos 

suspensos totais não diferiram significativamente (p>0,05) entre os tratamentos. 

 

Tabela 7: Sólidos sedimentáveis (SS) e Sólidos suspensos totais (SST) (média ± desvio 

padrão) durante o crescimento compensatório de F. brasiliensis em sistema BFT 

 21°C (30) 24°C(30) 27°C(30) 30°C(30) 33°C(30) 

SS (mL L
-1

) 28,7±25,0
a 

31,2±27,5
ab

 35,8±25,9
ab 

41,8±32,1
b 

50,5±45,9
c 

SST (mg L
-1

) 887±461,0
 

855,6±411,0 896,8±506,4 963±471,5 916,2±370,7 

Letras diferentes na mesma linha representam diferenças significativas 

 

As variações dos sólidos sedimentáveis ao longo do tempo, bem como o período 

em que foi possível detectar as diferenças estão expressas na figura 8. No período entre 

os dias 0 e 7 as concentrações de sólidos sedimentáveis foram iguais entre os 

tratamentos, sendo que as diferenças ocorreram somente na última semana de 

experimento (dia 15).  
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Figura 8: Variação média dos sólidos sedimentáveis (mL.L
-1

) ao longo do crescimento 

compensatório de F. brasiliensis em sistema BFT. 

 

As concentrações de sólidos suspensos totais não diferiram significativamente ao 

longo do experimento entre os tratamentos. No entanto, a variação deste parâmetro 

expressa na figura 9 evidencia o incremento significativo em todos os tratamentos entre 

os dias 7 e 15.  

 

Figura 9: Variação média das concentrações de sólidos suspensos totais (mg.L
-1

) ao 

longo do crescimento compensatório de F. brasiliensis em sistema BFT. 

Os principais parâmetros relacionados ao desempenho zootécnico dos camarões 

na fase de crescimento compensatório estão representados na Tabela 8. Os menores 

valores de peso final foram registrados em 21°C(30), 24°C(30) e 27°C(30). O 
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tratamento 30°C(30) foi igual (p>0,05) a todos os tratamentos, e 33°C(30) alcançou o 

maior peso final, diferindo significativamente (p<0,05) dos demais tratamentos. Da 

mesma forma, o ganho de peso foi menor em 21°C(30), 24°C(30) e 27°C(30), e 

significativamente maior em 33°C(30). O tratamento 30°C(30) não diferiu 

significativamente (p>0,05) dos demais tratamentos.  

As médias de taxa de crescimento específico (TCE) foram iguais (p>0,05) entre 

si nos tratamentos 24°C(30), 27°C(30), 30°C(30) e 33°C(30), no entanto, no tratamento 

21°C(30) foi observada a maior TCE em relação aos demais. A sobrevivência foi 

superior no tratamento 33°C(30) em relação aos tratamentos 21°C(30) e 24°C(30), 

sendo que 27°C(30) e 30°C(30) foram estatisticamente iguais (p>0,05) a todos os 

demais tratamentos. 

 

Tabela 8: Parâmetros de desempenho zootécnico (média ± desvio padrão) durante o 

crescimento compensatório de F. brasiliensis em sistema BFT 

 21°C (30) 24°C(30) 27°C(30) 30°C(30) 33°C(30) 

Peso Inicial(g) 0,10±0,02
a 

0,18±0,04
b
 0,27±0,03

c
 0,34±0,04

d
 0,49±0,1

e
 

Peso Final(g) 0,40±0,14
a 

0,37±0,18
a 

0,54±0,20
a
 0,74±0,25

ab 
0,98±0,29

b 

Ganho de peso (g) 0,30±0,05
a 

0,19±0,07
a
 0,27±0,07

a
 0,36±0,10

ab 
0,49±0,10

b 

TCE (%)  10,67±3,67
a 

6,80±2,47
b 

6,84±2,97
b 

7,19±2,94
b 

7,53±3,79
b 

Sobrev. (%) 61,3±8,08
a
 60±3,46

a
 74,0±8,79

ab
 64,66±11,72

ab
 84,80±7,69

b
 

Letras diferentes na mesma linha indicam diferença significativa 

 

A variação no ganho de peso, bem como os pesos finais de cada tratamento 

podem ser visualizados na figura 10. 
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Figura 10: Crescimento médio (± desvio padrão) de F. brasiliensis ao longo do 

crescimento compensatório em sistema BFT. 

  

Os resultados expressos na figura 11 demonstram a variação da TCE (%) ao 

longo do experimento. Na primeira semana (dia 7) o tratamento 21°C(30) superou as 

taxas de crescimento específico dos demais grupos, diferindo significativamente 

(p<0,05) dos mesmos. Esse padrão seguiu até o término dos 15 dias do estudo.  

 
Figura 11: Variação na taxa de crescimento específico (%) de F. brasiliensis ao longo 

do crescimento compensatório em sistema BFT. 
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5. DISCUSSÃO 

A manutenção dos parâmetros de qualidade da água em diferentes sistemas 

representa um dos fatores mais importante para o manejo dos cultivos, influenciando no 

desempenho zootécnico dos animais e no andamento da produção (Avnimelech 1995). 

No sistema BFT, a estrutura e a atividade dos microrganismos que formam os 

bioflocos estão diretamente relacionados à temperatura. O metabolismo microbiano é 

crescente com o aumento da temperatura, aumentando também a produção de polímeros 

extracelulares envolvidos na formação dos agregados microbianos (Wilen et al. 2000; 

De Schryver 2008).    

Outro parâmetro que exerce influência nos cultivos e principalmente em meio 

aos bioflocos é a concentração de oxigênio dissolvido. Tal influência se dá devido à 

necessidade de forte aeração da coluna d’água para manter os sólidos em suspensão e 

suportar a respiração da comunidade microbiana, fornecendo suporte às altas densidades 

de estocagem utilizadas nesse sistema de cultivo (Avnimelech 1999; McIntosh 2000; De 

Schryver et al. 2008; Ray et al. 2010).  

No sistema BFT, a temperatura também interfere na concentração de oxigênio 

dissolvido na água, e consequentemente no consumo de oxigênio pelos animais (Brett 

1987; Boyd 1998). Além disso, esses parâmetros podem afetar diretamente a taxa de 

outros processos biológicos tais como as taxas de crescimento, sobrevivência e 

consumo alimentar (Spanopoulos- Hernandez et al. 2005). No primeiro experimento as 

concentrações de oxigênio dissolvido diminuíram com o aumento da temperatura, 

estando de acordo com Boyd (1990), que afirma que a solubilidade desse gás na água 

decresce com o aumento da temperatura. No primeiro experimento os valores chegaram 

a atingir níveis abaixo de 5 mg.L
-1

 no tratamento 33°C, mínimo recomendado por Van 

Wyk & Scarpa (1999), principalmente nos momentos de fertilização com melaço como 

fonte de carbono orgânico. A adição de carbono orgânico na água provoca uma queda 

acentuada e temporária nos níveis de oxigênio dissolvido (De Schryver & Verstraete 

2009), fato que combinado com a baixa solubilidade do O2 nas altas temperaturas 

dificultou a manutenção deste parâmetro durante o primeiro experimento.  
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Os valores de pH se mantiveram acima de 7,80 e a alcalinidade acima de 100 

mg.L
-1

 estando assim dentro dos níveis ideais recomendados por Van Wyk & Scarpa 

(1999), assim como a salinidade (Brito et al. 2000).  

Com respeito aos compostos nitrogenados, sabe-se que em cultivos intensivos a 

amônia é um dos compostos com maior toxicidade, sendo proveniente da excreção dos 

animais, além da mineralização de detritos como alimentos não consumidos e fezes (Lin 

& Chen 2001). Para juvenis de F. brasiliensis a concentração letal de amônia total 

(CL50 96h) é de 8,81 mg. L
-1

, com níveis de segurança de 0,88 mg. L
-1 

(Campos et al. 

2012). No primeiro experimento as concentrações médias se mantiveram dentro do 

recomendado, com exceção do tratamento na temperatura de 33°C, onde as 

concentrações de amônia apresentaram picos acima do limite de segurança. 

Provavelmente a temperatura estimulou o metabolismo e maior taxa de excreção dos 

animais cultivados. Wasielesky (2000) verificou maiores taxas de excreção de amônia 

para juvenis de F. paulensis na temperatura de 30°C, quando comparado a animais 

submetidos a temperaturas inferiores.  

Se por um lado a temperatura pode estar relacionada aos picos de amônia, por 

outro existe a ação dos microrganismos presentes no inoculo de bioflocos no sentido de 

assimilar estes nutrientes. Krummenauer et al. (2012) obtiveram menores concentrações 

de amônia com a reutilização de água com os bioflocos já formados em um cultivo 

prévio de Litopenaeus vannamei. Além disso, as constantes fertilizações com melaço 

líquido como fonte de carbono orgânico também contribuíram para a manutenção dos 

níveis de segurança de amônia total. Situação similar foi observada por Souza et al. 

(2012), que observaram concentrações menores de amônia total com adição de melaço 

em berçário de F. brasiliensis. Tal fato se deve a utilização da amônia e do melaço no 

processo de desenvolvimento de biomassa bacteriana (Samocha et al. 2007; Samocha et 

al. 2010; Gaona et al. 2011; Souza et al. 2012).  

O nitrito é o produto intermediário proveniente da nitrificação da amônia, ou da 

denitrificação do nitrato, e sua acumulação pode causar redução no crescimento dos 

camarões, aumento do consumo de oxigênio e até mortalidade nos cultivos (Lin & Chen 

2003). Para juvenis de F. brasiliensis o nível de segurança deste composto é de 10,5 
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mg.L
-1

, porém em 5,3 mg.L
-1

 a sobrevivência já é afetada negativamente (Campos 

2012).  

Na fase de berçário, as concentrações de nitrito se mantiveram acima dos níveis 

de segurança em todos os tratamentos, mesmo utilizando-se um inoculo de bioflocos. 

Provavelmente a quantidade de bactérias nitrificantes presentes no meio tenha sido 

insuficiente para manter baixas as concentrações de nitrito. Burford et al. (2003) e De 

Schryver & Verstraete (2009) determinaram que a taxa de crescimento das bactérias 

nitrificantes é lenta, quando comparada às bactérias heterotróficas neste sistema. Desta 

forma, os altos valores deste composto levaram a uma primeira renovação com água 

salgada filtrada de 50% do volume útil no 9° dia de experimento, seguida de outra 

renovação de 50% com bioflocos já formados no 20° dia. É importante ressaltar que a 

primeira renovação com água salgada no 9° dia não foi eficiente na manutenção das 

concentrações de nitrito dentro dos níveis de segurança. Por outro lado, a renovação do 

20° dia foi realizada utilizando-se um inóculo de bioflocos com uma comunidade 

microbiana já estabelecida. Como resultado, observou-se que as concentrações de nitrito 

diminuíram e as de nitrato aumentaram, estando diretamente relacionadas à atuação das 

bactérias nitrificantes no sistema. 

O nitrato é o produto final do processo de nitrificação, sendo o menos tóxico dos 

compostos nitrogenados. Para F. brasiliensis, o nível de segurança é de 91,21 mg L
-1

 

(Campos et al. 2012), valor que não foi ultrapassado nas unidades experimentais usadas 

neste trabalho. 

O volume de biofloco foi monitorado com o uso do cone Imhoff, seguindo 

recomendações de Avnimelech (2009). No primeiro experimento observou-se que nas 

temperaturas mais baixas (21 e 24°C) os valores médios de sólidos sedimentáveis 

estiveram dentro do recomendado. Nas maiores temperaturas (27, 30 e 33°C) foram 

encontrados volumes mais elevados de bioflocos. O aumento da temperatura resulta em 

maior volume dos flocos, fato causado pela produção excessiva de polissacarídeos 

extracelulares pelos microrganismos. Estes polímeros podem ter função de proteção das 

bactérias, facilitam o processo de formação dos agregados e também agem como um 

sistema de troca iônica para concentrar nutrientes do meio  (Krishna & Von Loosdrecht 

1999).   
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No sistema BFT, os principais fatores que afetam a concentração dos sólidos 

suspensos totais são a composição orgânica e inorgânica dos agregados, a turbidez da 

água, colonização por microrganismos e a temperatura (Brinker & Rosch 2005). Quanto 

ao último fator, Wilen et al. (2000) constataram que quanto maior a temperatura, maior 

será a atividade microbiana, produção de biomassa e consequentemente um maior 

acúmulo de matéria orgânica. Fato semelhante ocorreu na fase de berçário do presente 

estudo. Com a elevação da temperatura, os valores de SST observados foram maiores, 

chegando a concentrações no final do período experimental muito acima das 

recomendadas por Samocha et al. (2007) (< 500 mg.L
-1

) nos tratamentos 27, 30 e 33°C. 

  Cabe ressaltar que a concentração inicial de SST na fase de berçário já estava 

acima do recomendado por conta da utilização do inoculo inicial. Todavia, esses valores 

reduziram nos primeiros dias em função das menores temperaturas dos tratamentos 21 e 

24°C, o que pode ser atribuído à diminuição do metabolismo microbiano quando 

submetido a baixas temperaturas, características já reportadas por alguns autores 

(Nedwell 1999; Wilén et al. 2000; Szukics et al. 2010), além das menores taxas de 

excreção dos animais nessas temperaturas, que tem por consequência o menor acúmulo 

de matéria orgânica no sistema (Wasielesky 2000). 

A queda que ocorreu na concentração de SST a partir do 9° dia de berçário é 

reflexo da primeira renovação realizada nesta data. É importante salientar que para a 

primeira renovação foi utilizado água do mar filtrada, fato que pode explicar então 

queda no SST nesse período como consequência da diluição desses bioflocos. Em 

contrapartida, a renovação realizada no 20° dia com um biofloco proveniente de um 

cultivo já em andamento contribuiu para o aumento dos sólidos suspensos totais, 

indicando uma alta produção da comunidade de bactérias heterotróficas, principais 

responsáveis pelo incremento dos SST. Os valores elevados de SST podem ter afetado a 

sobrevivência e as concentrações de oxigênio dissolvido no tratamento 33°C, visto que 

Elevadas concentrações de SST podem afetar a sobrevivência dos animais cultivados 

(Cripps & Bergheim 2000; Ray et al. 2011; Gaona et al. 2011).  

  O segundo experimento foi conduzido à temperatura média de 30°C para todos 

os tratamentos no decorrer dos 15 dias de experimento, e os parâmetros de O2 

dissolvido, pH, alcalinidade e salinidade se mantiveram dentro dos valores 
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recomendados (Van Wyk & Scarpa 1999), assim como a concentração dos compostos 

nitrogenados (amônia total, nitrito e nitrato).  Cabe ressaltar que os bioflocos da fase de 

berçário foram reutilizados no segundo experimento, sendo possivelmente os 

responsáveis pela manutenção dos compostos nitrogenados em concentrações de acordo 

com os níveis recomendados por Campos et al. (2012). 

A elevação da temperatura para 30°C nos tratamentos 21°C(30), 24°C(30) e 

27°C(30) durante o período de crescimento compensatório provocou o incremento no 

volume dos bioflocos, principalmente na última semana do experimento. Da mesma 

forma, o aumento nas concentrações de SST em todos os tratamentos foi evidente entre 

os dias 7 e 15.  O rápido incremento dessas concentrações, em um curto intervalo de 

tempo, é possivelmente atribuído às altas taxas de crescimento das bactérias 

heterotróficas. Hargreaves (2006) infere que a taxa de crescimento e a produção por 

unidade de biomassa das bactérias heterotróficas é 10 vezes superior à comunidade 

fotoautotróficas, por exemplo. Nesse sistema, a produção de biomassa de bactérias 

heterotróficas aderidas ou suspensas é grande, havendo consequentemente um 

incremento significativo na concentração de sólidos suspensos totais (Ebeling et al. 

2006; De Schryver & Verstraete 2009).  Neste estudo, os valores médios se mantiveram 

muito acima do recomendado por Samocha et al. (2007).  

Além de interferir nos parâmetros de qualidade da água, a temperatura influencia 

diretamente nos processos fisiológicos (Guo et al. 2010), inclusive nas taxas de 

crescimento dos camarões cultivados (Jackson & Wang 1998). Especialmente na região 

sul do Brasil, ocorre uma diminuição acentuada da temperatura nos meses de 

outono/inverno, podendo afetar o crescimento e a sobrevivência dos camarões 

cultivados (Wasielesky 2000).  

Não há registros de publicações que indiquem valores ideais de temperatura para 

o crescimento de F. brasiliensis, no entanto, Boff & Marchiori (1984) recomendam uma 

faixa termal ideal entre 20 e 30°C para o cultivo de F. paulensis.  Com a mesma espécie 

na fase de berçário em água clara, Hennig & Andreatta (1998) encontraram o maior 

peso final na temperatura de 28°C. Da mesma forma, Fóes et al. (2011) verificaram uma 

redução no crescimento de F. paulensis  em sistema BFT com a redução da temperatura 

do ambiente. O declínio no crescimento ocorre porque os animais geralmente entram 
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em um estado de torpor em temperaturas mais baixas, confirmado por menores taxas 

metabólicas (Walker et al. 2011). Esse estado de “descanso metabólico”, combinado 

com a utilização de alguns mecanismos de regulação específica de enzimas, 

provavelmente é uma estratégia para reduzir a duração efetiva do estresse causado pelas 

baixas temperaturas (Ocampo & Ezquerra 2002). 

Trabalhando com juvenis de F. californiensis em diferentes temperaturas, 

Vilarreal et al. (2000) registraram taxas de crescimento crescentes com a elevação da 

mesma. Da mesma forma, Portillo-Clarck et al. (2012) também verificaram taxas de 

crescimento semanal crescentes com o aumento da temperatura no cultivo da mesma 

espécie. Da mesma forma, os resultados de peso final e ganho de peso semanal obtidos 

no primeiro experimento estão em concordância com os resultados de outros estudos. 

Os valores de peso médio final da fase de berçário foram crescentes com a temperatura, 

e o ganho de peso semanal foi maior nas temperaturas mais elevadas (27, 30 e 33°C). 

Esse crescente ganho de peso com o aumento da temperatura pode ser atribuído ao 

aumento da atividade metabólica dos camarões. Uma evidência desta aceleração na 

atividade metabólica foi verificada por Ocampo & Ezquerra (2002), que avaliaram a 

atividade de proteases digestivas de juvenis de F. californiensis em três temperaturas. 

Esses autores constataram que a atividade dessas enzimas aumenta com o incremento da 

temperatura, o que pode ter como consequência o aumento do consumo alimentar, 

conforme verificado por Wasielesky et al. (2003) em cultivo de F. paulensis em 

diferentes temperaturas.  

Assim como nas taxas de crescimento, a temperatura também exerce influência 

na sobrevivência dos animais cultivados. Neste estudo, observou-se que apesar de a 

elevação da temperatura promover maiores taxas de crescimento, o incremento da 

mesma provocou a queda na sobrevivência. Tal fato também foi observado em estudos 

com outras espécies do gênero Farfantepenaeus. Portillo-Clark et al. (2012) registraram 

uma redução na sobrevivência de F. californiensis com a elevação da temperatura. 

Jensen (2012) observou a menor sobrevivência em transporte de F. brasiliensis em água 

clara na temperatura mais elevada, e atribuiu a maior mortalidade à queda no oxigênio 

dissolvido em função do aumento da temperatura. A baixa sobrevivência em 

temperaturas acima do limite de tolerância pode ser explicada por diversas alterações 
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metabólicas como falha no sistema de enzimas, desnaturação de proteínas, estresse 

respiratório ou deterioração das estruturas de membrana (Hewitt & Duncan 2001). 

A elevação na temperatura também alterou outros parâmetros que podem ter 

afetado negativamente a sobrevivência. As menores concentrações de oxigênio 

dissolvido, bem como o incremento nos sólidos suspensos totais e na concentração de 

amônia total na temperatura de 33°C representam fatores que podem desencadear maior 

estresse nos animais, influenciando na sobrevivência final.  

Os resultados obtidos de sobrevivência e crescimento dos camarões refletiram na 

produtividade final. As melhores produtividades foram encontradas nos tratamentos 27 

e 30°C. Nos tratamentos 21 e 33°C foram registradas as menores produtividades, devido 

às baixas taxas de crescimento nas temperaturas baixas e alta mortalidade na 

temperatura de 33°C.  

A temperatura mais baixa apresentou crescimento inferior durante o berçário. No 

entanto, quando houve a elevação da temperatura na fase de crescimento 

compensatório, os camarões que foram expostos de 21 para 30°C praticamente 

quadruplicaram seu peso em 15 dias de cultivo, igualando-se aos tratamentos 24 e 27°C 

na fase de crescimento. Esse incremento no peso dos camarões pode ser confirmado 

pelos valores de taxa de crescimento específico (TCE %) diário, a qual é um parâmetro 

indicativo de crescimento compensatório (Wu & Dong 2002). O tratamento que foi 

exposto a 21°C durante o berçário compensou o baixo crescimento quando foi 

submetido a 30°C, apresentando a maior TCE em relação aos demais tratamentos nos 

15 dias de experimento.  Não há informações disponíveis sobre o crescimento 

compensatório para F. brasiliensis. No entanto essa compensação no crescimento já foi 

reportada por outros autores, com estudos em diferentes condições e espécies de 

peneídeos. Wu & Dong (2002) verificaram compensação no crescimento em 15 dias 

após um período de restrição alimentar para Fanneropenaeus chinensis. Após berçário 

em elevadas densidades e posterior reestocagem em densidades menores também foi 

constatado o crescimento compensatório para Litopenaeus vannamei (Fóes 2008; Froes 

2012), sendo que este último utilizou também o sistema BFT durante o cultivo.  
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A reestocagem dos camarões em 30°C ao fim do berçário representa a saída de 

uma condição estressante para uma zona de conforto, promovendo assim o crescimento 

compensatório.  Esse incremento no crescimento ocorre principalmente entre 10 a 30 

dias após a reestocagem (Ali et al. 2003) e é desencadeado por hiperfagia e um 

consequente aumento na eficiência de aproveitamento do alimento, investindo a energia 

no crescimento, diminuindo assim a perda pelas fezes e mudas (Van Dijk et al. 2005; 

Huang et al. 2008;  Hanssen et al. 2012). O período em que ocorreu a compensação do 

crescimento esteve dentro do tempo já reportado por outros autores.  

O crescimento compensatório pode ser classificado em três tipos: i) Parcial, no 

qual não se observa incremento no peso final dos animais em relação à condição 

anterior; ii) Pleno, havendo uma igualdade entre os tratamentos; e  iii) Sobre 

compensação (Ali et al. 2003). Neste experimento houve crescimento compensatório 

pleno dos camarões que saíram da temperatura 21°C (30) em relação às temperaturas de 

24°C(30) e 27°C(30), igualando os pesos entre si. No entanto em relação às 

temperaturas de 30°C(30) e 33°C(30) a compensação de 21°C(30) foi parcial, mantendo 

o peso final inferior no período de 15 dias. Além do peso final, o ganho de peso dos 

camarões também corroborou na definição dos tipos de compensação. Os tratamentos 

21°C(30), 24°C(30) e 27°C(30) apresentaram ganhos de peso iguais seguidos de 

33°C(30), o qual evidenciou ganho de peso significativamente maior. A elevação da 

temperatura também pode ter contribuído para o aumento da taxa de crescimento 

específico nas menores temperaturas, visto que há um incremento nas taxas metabólicas 

que é diretamente proporcional à temperatura.  

Em 33°C(30) foi registrada a maior sobrevivência, que pode ser justificada pela 

redução na temperatura de 33 para 30°C, diminuindo o estresse metabólico em 

decorrência da alta temperatura. Os resultados obtidos nesse estudo estão em 

concordância com outros autores, visto que temperaturas muito altas podem influenciar 

negativamente na sobrevivência em virtude de um desgaste fisiológico (Coman et al. 

2002; Portillo-Clarck et al. 2012). As menores sobrevivências foram observadas em 

21°C(30) e 24°C(30), apresentando uma redução significativa na fase de crescimento 

compensatório em relação ao berçário. Neste caso, os animais possivelmente não se 

recuperaram do estresse fisiológico causado pelas temperaturas baixas durante o 
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berçário.  Wang et al. (2011) afirmam que baixas temperaturas podem induzir o estresse 

oxidativo, causar danos no DNA e mudanças na osmolalidade dos camarões. Além 

disso, a mudança de temperatura altera a produção de enzimas antioxidantes que são 

indicativas de estresse térmico (Zhou et al. 2010). Neste sentido, pode-se sugerir que o 

tempo de aclimatação entre o berçário e a engorda nesses casos seja maior, evitando 

danos metabólicos.  

 

6. CONCLUSÕES 

Durante a fase de berçário, os melhores valores de desempenho zootécnico 

foram encontrados nas temperaturas entre 27 e 30°C. Todavia, os resultados de 

sobrevivência nesta fase em 21 e 24°C podem ser relevantes, visto que este é um dos 

principais parâmetros considerados no berçário, e que os camarões estão aptos a 

compensar o baixo crescimento do berçário na fase de engorda.  

Temperaturas muito elevadas aumentaram as taxas de crescimento durante o 

berçário, no entanto afetaram negativamente os parâmetros de qualidade da água com 

picos altos de amônia, aumento na concentração de sólidos suspensos e baixos valores 

de oxigênio dissolvido, os quais contribuíram para a queda na sobrevivência na 

temperatura de 33°C.  

As informações obtidas neste estudo podem ser importantes para o incremento 

do pacote tecnológico de cultivo de F. brasiliensis principalmente em regiões que 

apresentam temperaturas mais baixas, nas quais a fase de berçário pode ser realizada 

durante a primavera, para posterior estocagem nas estruturas de engorda com o aumento 

da temperatura do ambiente. 
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