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

crescimento compensatdrio do camardo-rosa Farfantepenaeus brasiliensis em sistema
de bioflocos (BFT). No primeiro experimento, pos-larvas de peso médio 0,015g foram
cultivadas por 30 dias e expostas a 5 tratamentos com 5 repeti¢des: 21°C, 24°C, 27°C,
30°C e 33°C. Cada unidade experimental recebeu 10% de indculo de bioflocos. Ao final
da fase de bercario, o peso médio foi crescente com a temperatura, sendo
significativamente diferente (p<0,05) entre os tratamentos: 0,10g (21°C); 0,189 (24°C);
0,279 (27°C); 034g (30°C) e 0,49¢g (33°C). No entanto as sobrevivéncias 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 &gua obtidos, determinou-se que a temperatura adequada
para o bercario de F. brasiliensis esteve entre 27 e 30°C. No segundo experimento 0s
camardes foram aclimatados e reestocados a temperatura de 30°C, a fim de verificar o
crescimento compensatorio. Os tratamentos foram entdo nomeados da seguinte forma:
21°C (30), 24°C (30), 27°C (30), 30°C (30) e 33°C (30), com 5 repeticGes. Este
experimento teve duragdo de 15 dias, sendo que foram reutilizados os bioflocos da fase
de bercario. Como resultados, foi possivel observar que 21°C (30) apresentou a maior
taxa de crescimento especifico (TCE) em relacdo aos demais tratamentos, demonstrando
0 crescimento compensatdrio. Este mesmo tratamento igualou o peso final a 24°C(30) e
27°C(30), evidenciando crescimento compensatério pleno. Ja& em relacdo a 30°C(30) e
33°C(30) os pesos finais se mantiveram menores, 0 que caracteriza crescimento
compensatério parcial. As informacdes obtidas neste estudo podem ser importantes para
o incremento do pacote tecnologico de cultivo de Farfantepenaeus brasiliensis
principalmente em regiGes que apresentam temperaturas mais baixas, nas quais a fase de
bercario pode ser realizada durante a primavera, para posterior estocagem nas estruturas

de engorda com o aumento da temperatura do ambiente.



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); 0,189 (24°C); 0,27g (27°C); 0,349 (30°) e
0,499 (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 21°C (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. INTRODUCAO

A constante demanda do mercado por crustaceos tem mantido as taxas de
crescimento da producdo em niveis elevados (9,6% da producéo aquicola mundial) nas
ultimas décadas (FAO 2012). O camardo Litopenaeus vannamei tem sido amplamente
cultivado mundialmente (Xu & Pan 2012). Essa espécie tem por caracteristica o rapido
crescimento e elevada sobrevivéncia, que fazem desta uma boa escolha para os cultivos
(Cuzon et al. 2004).

Entre as regides do territorio brasileiro, a regido nordeste apresenta as condigdes
mais adequadas ao cultivo de L. vannamei por estar situada em zona tropical com a
prevaléncia de altas temperaturas, um dos principais fatores que favorecem o
crescimento da espeécie. Tal fato possibilita uma producéo durante todo o ano na regido.
Todavia, a regido sul do Brasil vem demonstrando interesse no cultivo desta espécie,
porém as baixas temperaturas nos meses de inverno limitam o periodo de producgdo
(Peixoto et al. 2003).

Devido a tal fato, estudos sobre espécies presentes na costa brasileira séo
importantes para o conhecimento da biologia, do comportamento e das interacfes
ecoldgicas, para que assim se possa avaliar a potencialidade de organismos com
possiveis caracteristicas para o cultivo. A partir dai, surge a necessidade de pesquisas
que incrementem o pacote tecnoldgico de cultivo das espécies nativas de camardes
marinhos que ocorrem na regido sul do Brasil.

Marchiori (1996) destaca as espécies de camarfes marinhos encontradas no
Brasil, como L. schimitti, Farfantepenaeus subtilis, F. paulensis e F. brasiliensis.
Caracteristicas como tolerdncia e crescimento em temperaturas inferiores a 25°C,
disponibilidade de reprodutores na regido costeira, melhor aceitacdo 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 distribuida da Carolina do Norte (EUA) até a costa do Rio
Grande do Sul (Brasil). Nessa area de distribuicdo, esta espécie, conhecida como
camardo-rosa, € uma importante fonte para a pesca artesanal e comercial, sendo a

principal espécie de camardo capturada nas costas brasileira (D’Incao et al. 2002) e



mexicana (Perez- Castafieda & Defeo 2001). Dessa forma, a intensa explotacdo vem
causando declinio nos estoques selvagens de F. brasiliensis (D’Incao et al. 2002),
apontando para a crescente importancia de informacdes sobre o cultivo desta espécie
(Braga et al. 2011).

Neste contexto, pesquisas envolvendo F. brasiliensis tém 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 producdo dessa espécie em sistemas que
utilizam a tecnologia de bioflocos (BFT). Este modelo de cultivo € considerado um
sistema de producdo alternativo, eficiente e ambientalmente amigével, gerando um
menor impacto ambiental (Boyd et al. 2003; Burford et al. 2003; Zhao et al. 2012).

Os bioflocos sdo agregados compostos por fitoplancton, zooplancton, bactérias e
detritos (Burford et al. 2004; Wasielesky et al. 2006). Tal sistema € baseado no aumento
da razdo C/N por meio da adicdo de fontes de carbono orgénico e na aeragdo constante
da coluna d’agua (Avnimelech 1999; Azim 2008). Esta combinagdo permite o
crescimento de uma biota bacteriana predominantemente heterotrofica que €
responsavel por assimilar o nitrogénio amoniacal (N-AT) proveniente da excrecdo dos
camardes e sua consequente transformacgdo em biomassa bacteriana. Este processo ira
promover a manutencdo da qualidade da agua por meio da reciclagem de residuos,
aumentando assim a eficiéncia alimentar e a biosseguranca do sistema (MclIntosh 2001;
Avnimelech 2007).

A substituicdo de uma comunidade predominantemente autotréfica, para o
estabelecimento de uma comunidade de bactérias heterotroficas € um dos principais
objetivos do sistema BFT. Além disso, um dos pontos chave para o desenvolvimento
adequado do sistema € a utilizacdo de altas densidades de estocagem nos cultivos
(Mclintosh 2000; Ebeling et al. 2006). McIntosh (2000) sugere que densidades menores
que 100 Pés-larvas m™ dificultam o estabelecimento das condices heterotréficas. O
mesmo autor cita que quando se tem uma alta biomassa de camarfes, 0 movimento dos
animais aumenta a circulagdo de agua nas estruturas de cultivo, promovendo o
incremento dos solidos em suspensao e resultando em melhores condigdes.

A utilizagdo do sistema de bioflocos contribui também para o melhor
desempenho dos camardes cultivados. Emerenciano et al. (2012) compararam o

desempenho de F. brasiliensis na fase de bercario em bioflocos e &gua clara e



obtiveram melhores resultados zootécnicos em BFT. O melhor desempenho pode ser
atribuido principalmente a qualidade nutricional dos bioflocos, que representam um
importante complemento na dieta dos camar®es através da produtividade natural dos
tanques (Wasielesky et al. 2006). As espécies de camardo-rosa tém como caracteristica
a exigéncia nutricional de altos niveis de proteina bruta, chegando a 45% PB em &gua
clara (Frées et al. 2007). No entanto, verificou-se que esse teor proteico pbéde ser
reduzido de 45 para 35% sem reducdo 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 bercério é definida como o passo intermediario entre o periodo inicial
do estagio de pds-larva e a fase de engorda (Mishra et al. 2008). Nesse sistema de
cultivo intensivo as pos-larvas sdo transferidas para tanques intermediarios, onde
permanecerdo por um periodo até serem estocados nas estruturas de engorda (Foes et al.
2011). Alguns autores citam os beneficios de se utilizar o bergario como uma estratégia
para aumentar melhor utilizacdo das estruturas de cultivo, uniformidade no tamanho dos
camar@es, melhor sobrevivéncia, eficiéncia alimentar, tolerancia a variagdes ambientais,
menores taxas de predagdo e maior biosseguranga nos cultivos intensivos de camardes
(Samocha et al. 2000; Moss & Moss 2004; Cohen et al. 2005).

Os beneficios dos bercarios podem ser confirmados por alguns trabalhos ja
realizados, investigando diferentes condicdes e metodologias de manejo. Mishra et al.
(2008) demonstraram, a partir de estudo avaliando a performance de L. vannamei
durante um bercario em condi¢6es de minima troca de agua, a viabilidade de se produzir
juvenis saudaveis neste sistema utilizando a remoc¢édo do excesso de s6lidos suspensos
como ferramenta de manejo. Samocha et al. (2007) verificaram que a utilizacdo do
melagco como fonte de carbono organico em bercario de L. vannamei manteve
concentracdes adequadas de compostos nitrogenados sem afetar o desempenho dos
camardes.

H& um numero significativo de estudos envolvendo a produgdo de camardes em
bercario, sendo que a maior parte das informaces existentes envolve L. vannamei. No
entanto, é crescente o nimero de trabalhos que abordam o bercario 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



al. 2012; Souza et al. 2012a; Souza et al. 2012b). Tais pesquisas tratam de diferentes
aspectos do bercario desta espécie, envolvendo o consumo dos bioflocos e do biofilme,
diferentes densidades de estocagem, utilizacdo de probioticos e de melago como fonte
de carbono. Tais resultados demonstram o potencial dessa espécie nativa para o bercario
em bioflocos, como forma de incrementar a producao.

Tratando-se de produgdo, um dos principais parametros é a temperatura, visto
que é um fator limitante que pode alterar o crescimento e a sobrevivéncia dos camardes
tanto em ambiente natural quanto em sistemas de cultivo (Wasielesky 2000). A
temperatura interfere diretamente no processo de muda dos camardes, e pode ainda
interagir com outros parametros como os ions envolvidos na salinidade, alterando assim
a sobrevivéncia e o crescimento dos animais (Velazquez 2012). Neste sentido, Hewitt &
Duncan (2001) apontam que o periodo de intermuda € 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 0 consumo de oxigénio de Macrobrachium
rosenbergii € crescente com o0 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 a
temperatura.

N&o existem informacdes disponiveis quanto a faixa de temperatura ideal para o
crescimento e sobrevivéncia de F. brasiliensis. No entanto F. paulensis demonstra
6tima sobrevivéncia de pos-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 bercario para esta espécie, Hennig & Andreatta (1998) testaram
temperaturas de 18, 23 e 28°C e seus efeitos na sobrevivéncia e crescimento. Os
resultados obtidos mostraram que em 18°C a sobrevivéncia foi menor, e 0 maior
crescimento esteve relacionado ao aumento da temperatura. Deste modo, determinadas
temperaturas podem ser limitantes no crescimento e na sobrevivéncia dos camardes
cultivados durante a fase de bercario, e somada as altas densidades utilizadas nessa fase,
pode ser considerada uma condicdo estressante para 0s animais.

No entanto, ap6s uma reducdo no crescimento ocasionada por algum fator
estressante, tal como a temperatura, e a posterior reestocagem em uma condigédo

adequada, o0s organismos tendem a apresentar um crescimento acelerado,



principalmente nas primeiras semanas. Tal fato € citado por diversos autores (Jobling et
al. 1994; Ali et al. 2003; Zhu et al. 2005; Jiwyan et al. 2010) e € conhecido como
crescimento compensatorio. Esse incremento no crescimento pds-condicdo de estresse
ocorre devido ao aumento no consumo (hiperfagia) e eficiéncia alimentar, bem como
reducdo nos custos metabolicos (Ali et al. 2003).

Trabalhos realizados relatam que essa compensacao no crescimento pode ocorrer
apos periodos de restricdo alimentar, hipoxia e baixas temperaturas (Nicieza & Metcalfe
1997; Foss & Imsland 2002; Wu & Dong 2002; Huang et al. 2008; Sevgili et al. 2012;
Froes 2012). Ap6s o bercario, o crescimento compensatorio pode ocorrer
principalmente devido as altas densidades de estocagem utilizadas durante essa fase.
Nesse sentido Froes (2012) verificou crescimento compensatorio quando reduziu as
densidades no cultivo de L. vannamei apos o bercario. Foes (2008) em experimento que
avaliou o crescimento compensatério de L. vannamei, demonstrou que quando
cultivados em bercario com temperatura e taxas de alimentacdo abaixo do ideal,
compensaram seu baixo crescimento apds a transferéncia para um ambiente adequado.
Em relacdo a temperatura, essa informacdo pode ser de grande relevancia
principalmente em regibes de clima temperado, nas quais o bercario pode servir para
estender o periodo de cultivo, sendo realizado durante a primavera enguanto a
temperatura do ambiente aumenta (Yta et al. 2004). Sendo assim, o conhecimento da
temperatura ideal na qual um animal terd o melhor desempenho é de suma importancia,
pois permitird um manejo mais adequado nos sistemas de cultivo (Niu et al. 2003) e o
planejamento do melhor periodo de producdo, especialmente na realizacdo da fase de

bercario.



2. OBJETIVO GERAL
Avaliar o efeito das diferentes temperaturas no bercario e crescimento

compensatério do camardo-rosa F. brasiliensis em sistema BFT.

2.1 Objetivos especificos

e Avaliar o efeito de diferentes temperaturas no desempenho de F.
brasiliensis em sistema de bioflocos durante a fase de bercario

e Determinar, a partir dos resultados obtidos de desempenho
zootécnico, a faixa de temperatura adequada para a realizacdo do
bercario de F. brasiliensis.

e Avaliar a ocorréncia de crescimento compensatdrio de F. brasiliensis
apés o bercario em sistema superintensivo em diferentes
temperaturas

e Verificar o efeito das diferentes temperaturas na qualidade da agua e

sobre os bioflocos no cultivo de F. brasiliensis.



3. MATERIAL E METODOS

3.1 Origem e qualidade dos animais

O experimento foi realizado na Estagdo Marinha de Aquicultura do Instituto de
Oceanografia da Universidade Federal do Rio Grande (EMA-FURG). Foram utilizadas
pos-larvas (PL,3) 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

(til e 0,49m? de érea de fundo. Este teve duracdo de 30 dias, e foi composto por cinco
tratamentos, com cinco repeticbes cada: 21°C, 24°C, 27°C, 30°C e 33°C. Para a
estocagem das pos-larvas, os animais foram contados e transferidos para os tanques de
bercario na densidade de estocagem de 600 camardes m™. 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 utilizacdo de
aquecedores, gelo em sala climatizada.

Cada unidade experimental recebeu 135 litros de agua marinha filtrada,
previamente tratada com cloro a 10ppm e declorada com &cido ascdrbico (relacdo de 1g
para cada 1000L de &gua). O volume util de cada tanque foi completado com 15 litros
de um in6culo de bioflocos ja formados, provenientes de um tanque matriz com cultivo
de camardes em sistema BFT em andamento com 90 dias de duracdo. Portanto, cada
tanque conteve 10% de indculo de bioflocos com uma comunidade bacteriana ja
estabelecida. A manutencao dos bioflocos foi feita através de fertilizagdes organicas de
acordo com as metodologias propostas por Avnimelech (1999) e Ebeling et al. (2006).
Para isto o melago de cana de acucar liquido foi utilizado como fonte de carbono.

Os camar6es foram alimentados trés vezes ao dia com ragdo comercial (Guabi®)
constituida por 40% de proteina bruta. As taxas de arragoamento foram adaptadas de

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



Experimento 2
Nesta fase foi avaliado o crescimento compensatorio durante 15 dias apds a fase

de bercério. Para tanto, ao final do experimento 1 os camarfes foram despescados,
contados e pesados para posterior reestocagem a uma densidade de 100 camardes.m™
nas mesmas 25 unidades experimentais utilizadas previamente. Os animais foram
mantidos a temperatura de 30°C. Essa temperatura foi ajustada gradativamente com a
utilizacdo de aquecedores e gelo em sala climatizada. A partir dai 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 agua 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 bercario. Tal procedimento adotado para o reaproveitamento
dos bioflocos, sendo que foram diluidos em uma propor¢édo de 75% de bioflocos e 25%
de agua do mar filtrada. As fertilizacbes organicas para manutencdo dos bioflocos foram
feitas seguindo os mesmos procedimentos utilizados na fase de bercario. A frequéncia
alimentar e o arracoamento foram os mesmos utilizados no bercario, com a diferenca
que neste experimento foi utilizada racdo comercial (Guabi®) com 38% de proteina
bruta.

3.3 Variaveis Fisicas e Quimicas da Agua
Em ambos o0s experimentos as concentracfes de oxigénio dissolvido e

temperatura da &gua com o auxilio de oximetro 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 refratdmetro (Atago®).

Amostras de agua foram coletadas trés vezes por semana para determinacdo dos
niveis de amonia total e nitrito de acordo com as metodologias propostas por UNESCO
(1983) e Strickland & Parsons (1972), respectivamente. As concentragfes de nitrato
foram medidas semanalmente seguindo também os métodos de Strickland & Parsons
(1972). Com a mesma periodicidade, a alcalinidade da agua foi estimada de acordo com
metodologia de “American Public Health Association” (1989).



Os sélidos sedimentaveis (mL.L™) foram monitorados semanalmente utilizando-
se cones Imhoff (Avnimelech 2007). Os sélidos suspensos totais (mg.L™) também
foram monitorados semanalmente. Para tanto, filtros de fibra de vidro com 0,45 um de
porosidade foram previamente secos por duas horas em estufa a 60°C para a posterior
determinacdo de seu peso seco em balanca analitica de precisdo (Sartorius, Analytic AC
210S). Posteriormente, amostras de 20 mL de cada tanque foram filtradas em bomba a
vacuo. Os filtros contendo o material filtrado foram secos novamente em estufa a 60 °C
até atingirem peso constante. Apds esse periodo, os filtros foram novamente pesados em
balanca digital com 0,0001 g de precisdo. O resultado foi obtido através da diferenca do
peso seco final e inicial do filtro e a extrapolacdo desse valor para o volume da amostra
filtrada (20 mL).

Quando as concentracdes de nitrito (N-NO,) atingiram valores acima dos niveis
de seguranca recomendados para a espécie (Campos et al. 2012), foram feitas
renovagOes de 50% do volume util dos tanques. Essas renovacdes foram feitas com
agua do mar filtrada, além da utilizacdo de &gua com bioflocos ja formados

provenientes de um cultivo em andamento.

3.4 Desempenho zootécnico dos camardes
Quanto ao desempenho zootécnico, foi realizada uma biometria no inicio da fase

de bercario (n= 50) para o registro do peso médio dos camarfes 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 bercério todos os animais foram
contados, para o célculo da sobrevivéncia, e pesados para a avaliacdo 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 0s
mesmos procedimentos da biometria final realizada no bergéario. A taxa de crescimento
especifico diario (TCE%) do segundo experimento foi calculada a partir da férmula:
TCE = (LnPf — LnPi) x 100 / ND, na qual Pf representa o peso final, Pi o peso inicial e
ND o nimero de dias de cultivo.



3.5 Analise estatistica
Os resultados obtidos em cada tratamento foram submetidos a andlise de

variancia (ANOVA) para a deteccédo de diferencas significativas entre os tratamentos,
sendo que para a realizagdo desta analise as premissas de normalidade e
homocedasticidade foram checadas utilizando-se os testes Kolmogorov-Sminov e
Levene, respectivamente. Quando observadas diferencas significativas (p<0,05), foi

aplicado o teste post-hoc de Tukey.

4. RESULTADOS

Experimento 1
As médias dos parametros de qualidade da agua estdo 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 concentracdes de oxigénio dissolvido (mg.L™") em todos os
tratamentos foram diferentes entre si (p<0,05), diminuindo com o aumento da
temperatura. Os pardmetros pH, salinidade e alcalinidade (mg.L™) ndo apresentaram

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

Tabelal- Parametros fisicos e quimicos da adgua (média + desvio padrdo) durante o
bercario de F. brasiliensis em sistema BFT.

21°C 24°C 27°C 30°C 33°C

T(°C) 21,3%0,18% 24,30,10°  27,4%0,09°  30,00,32°  33,20,12°
0,D (mg.L*Y) 6,950,050  6,24+0,07°  579+0,04°  552+0,16°  4,81+0,17°
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  334+0,67  33,6+0,89 336058 33,2044

Alcal. (mg.L™) 177+30,3 172+28,4 156+32,2 161+41,7 166+47,0

Letras diferentes na mesma linha indicam diferencas significativas

A variacdo das temperaturas e a sua manutengéo de acordo com 0s tratamentos

ao longo do primeiro experimento estdo expressas na figura 1.
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Figural: Variacdo média (+ desvio padrdo) da temperatura (°C) ao longo do bercério

de F. brasiliensis em sistema BFT.

As concentracdes médias de compostos nitrogenados (aménia, nitrito, nitrato)
estdo sumarizadas na Tabela 2. O tratamento 33°C apresentou a maior concentragdo
média de amonia total (N-AT), sendo significativamente diferente (p<0,05) das demais
temperaturas. Os valores de nitrito e nitrato ndo foram diferentes entre os tratamentos

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

Tabela 2- Concentracdes (média + desvio padrdo) de amonia total (N-AT), nitrito (N-
NO,) e nitrato (N-NO3) da agua durante o bercario de F. brasiliensis em sistema BFT.

21°C 24°C 27°C 30°C 33°C

N-AT (mg.LY) 0,40:0,30°  0,25:0,24°  0,21+0,18°  0,22+0,20°  0,84%0,10°
N-NO, (mg.L?) 520467  6,76£507  757+7,54  7,84+716  7,22+6,17

N-NO; (mg.L) 3504965 575£10,59 6,20+10,77  6,79+8,73  6,82%9,16

Letras diferentes na mesma linha indicam diferencas significativas

As variagbes médias de amdnia total (N-AT mg.L™), nitrito (N-NO, mg.L™") e
nitrato (N-NO3z mg.L™) nos diferentes tratamentos ao longo do periodo experimental s&o
demonstradas nas figuras 2, 3 e 4, respectivamente. Na temperatura 33°C, a
concentracdo de aménia total atingiu um pico de 2,28 mg.L™ no 3° dia de experimento,

seguido de uma diminuigdo do 5° ao 7° dia e aumento na concentragdo no dia 9 (3,77
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mg.L™Y). A partir do 10° e 11° dias essas concentracdes diminuiram e houve uma
estabilizacdo a partir do 13° dia. Estes picos iniciais de amonia total contribuiram para o

incremento da sua concentracdo média neste tratamento (Fig. 2).
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Figura 2: Variacdo média (+ desvio padrdo) das concentracfes de amonia total (N-AT

mg L™) ao longo do bercério de F. brasiliensis em sistema BFT.

Elevadas concentracdes 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 agua
do mar filtrada. No 11° dia o nitrito voltou a atingir concentragdes acima dos niveis de
seguranca em todos os tratamentos, 0s quais se mantiveram elevados por um periodo
prolongado, o que gerou a necessidade de uma segunda renovacdo parcial (50%) da
agua dos tanques aproximadamente no 20° dia de experimento. Neste procedimento 0s
tanques foram renovados utilizando-se agua com bioflocos previamente formados. A

partir dai as concentra¢fes diminuiram e se mantiveram estaveis.
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Figura 3: Variacdo média (+ desvio padrdo) das concentracGes de nitrito (N-NO, mg L
1) a0 longo do bercério de F. brasiliensis em sistema BFT.

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

experimento, mantendo-se elevadas até o final do periodo experimental.
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Figura 4: Variacdo média (x desvio padrdo) das concentragdes de nitrato (N-NO3; mg
L") ao longo do bercario de F. brasiliensis em sistema BFT. (*) Concentragdes n&o

detectaveis pelo método utilizado.

Os valores médios de solidos sedimentaveis e solidos suspensos totais obtidos no
decorrer do experimento para cada tratamento estdo 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 0s maiores
valores observados.

Para a concentracdo de solidos 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 ndo demonstrou diferencas estatisticas (p>0,05) em relacdo as demais

temperaturas para este parametro.

Tabela 3: Solidos sedimentaveis (SS) e Solidos suspensos totais (SST) (média £ desvio
padrdo) durante o bercério de F. brasiliensis em sistema BFT

21°C 24°C 27°C 30°C 33°C
SS (mL.L?) 58+45°  10,8+10,34*° 20,0£25,8°  20,0+27,9°  18,2+19,9°
SST (mg.L™) 751+76,1*  699+104,6° 837+421,0®  961+180,3°  994+130,8"

Letras diferentes na mesma linha indicam diferencas significativas

A variacgdo dos solidos sedimentaveis ao longo do tempo, bem como 0 momento
em que ocorreram as diferencas entre os tratamentos estdo representados na figura 4.
Nos dias 9 e 16, os valores de so6lidos sedimentaveis ndo apresentaram diferenca entre
0s tratamentos, mas na penultima semana do estudo (dia 23) o tratamento 21°C
apresentou valores inferiores as demais temperaturas. Os valores registrados no fim da
fase de bercario (dia 30) destacam o aumento do volume dos bioflocos com a

temperatura (Fig. 5).
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Figura 5: Variacdo média (+ desvio padrdo) dos sélidos sedimentaveis (mL L™) ao

longo do bercério de F. brasiliensis em sistema BFT.

As variagdes da concentracdo de SST ao longo do periodo experimental estdo
representadas na figura 6. As diferengas significativas (p<0,05) para este parametro
foram detectadas somente nos valores referentes as concentra¢des finais (dia 30). Nos
dias anteriores ndo foram observadas diferengas (p>0,05) entre os tratamentos.
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Figura 6: Variacdo media (+ desvio padrdo) das concentraces de solidos suspensos

totais (mg L™) ao longo do bercario de F. brasiliensis em sistema BFT.

Os resultados representados na tabela 4 sumarizam os principais parametros de

desempenho dos camarfes avaliados no estudo. O menor peso medio final foi
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encontrado na temperatura 21°C, sendo que este parametro foi crescente com o aumento
da temperatura.

A menor taxa de crescimento semanal foi verificada em 21°C. Em 24°C esse
pardmetro se igualou (p>0,05) a 21 e 27°C. Esta ultima também se igualou (p>0,05) a
30 e 33°C, os quais apresentaram 0 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 sobrevivéncias foram significativamente menores em relacéo
aos demais tratamentos, sendo diferentes (p<0,05) também entre si. As maiores

sobrevivéncias foram registradas em 21°C, 24°C e 27°C.
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Tabela 4: Parametros de desempenho zootécnico (média £ desvio padrdo) durante o
bercario de F. brasiliensis em sistema BFT

21°C 24°C 27°C 30°C 33°C

Peso Final (g) 0,10+0,02°  0,18+0,04° 0,27+0,03°  0,34+0,04°  0,49+0,1°
Cresc. sem.(g.sem™)  0,02+0,003* 0,04+0,01* 0,06+0,01*  0,08+0,01°  0,11+0,03°
Produtiv.(g.m?) 50,545,2°  94,7+13,8"° 122,6+8,6° 126,3+13,1° 85,7451°

Sobrevivéncia (%) 81+7,1° 80+5,0° 80+2,8° 65+5,1° 26,2+45,8°

Letras diferentes na mesma linha indicam diferencas significativas.

O crescimento em peso dos animais no decorrer do bercario foi maior nas
temperaturas mais elevadas, conforme variacdo do crescimento ao longo do

experimento (Figura 7).
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Figura 7: Crescimento médio(+ desvio padrdo) de F. brasiliensis ao longo do bercéario

em sistema BFT.

Experimento 2

Finalizada a fase de bercéario, todos os animais foram reestocados em menor
densidade (100 camardes m™) e & temperatura de 30°C para avaliagdo do crescimento

compensatorio. Para facilitar a visualizacdo e a discussdo 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 parametros ambientais registrados durante essa fase estdo expressos na
Tabela 5. As concentragOes de oxigénio dissolvido foram significativamente iguais
(p>0,05) entre os tratamentos, exceto para 33°C (30), o qual apresentou 0s menores
valores. Os valores de pH registrados em 33°C(30) foram inferiores aos demais
tratamentos. Os demais pardmetros (temperatura, salinidade e alcalinidade) néo

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

Tabela 5: Parametros fisicos e quimicos da agua (médias + desvio padrdo) durante o
crescimento compensatorio 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
O,D (mg L™ 5,57+0,37° 5,66+0,37° 5,61+0,38° 5,52+0,39° 5,33+0,48"
pH 8,07+0,08° 8,07+0,10° 8,05+0,09° 8,03+0,09° 7,900,13"
Salinidade 33,3+0,70 33,4+0,56 32,9+0,14 33+0,28 33,2+0,28

Alcal. (mg LY 154+18,3 141+19,7 134+12,0 135+16,9 140+21,2

Letras diferentes na mesma linha representam diferencas significativas

Os valores expressos na Tabela 6 indicam as concentragbes dos compostos
nitrogenados nos diferentes tratamentos. Nao foram detectadas diferencas significativas
(p>0,05) nas concentracGes de amonia total, nitrito e nitrato entre os tratamentos,

similarmente as mesmas ndo variaram ao longo do tempo.

Tabela 6: Concentracdes (média + desvio padrdo) de amonia total (N-AT), nitrito (N-
NO,) e nitrato (N-NO3) da dgua durante o crescimento compensatorio 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) 0,53+0,04 047007  050%0,03  0,44+0,04  0,42+0,04

N-NO, (mg L™ 1,72+0,38 1,68+0,25 1,62+0,31 1,47+0,32 1,52+0,41

18



N-NO; (mg L™) 17,47+1,25  19,87+5,71  19,98+1,97 20,34+2,36  18,43+2,89

Os valores de solidos sedimentaveis e sélidos suspensos totais estdo
representados na tabela 7. Os valores medios 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 diferencas
significativas (p<0,05) em relacdo aos demais grupos. As concentracGes de solidos

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

Tabela 7: Solidos sedimentaveis (SS) e Solidos suspensos totais (SST) (média £ desvio
padrdo) durante o crescimento compensatorio de F. brasiliensis em sistema BFT

21°C (30) 24°C(30) 27°C(30) 30°C(30) 33°C(30)
SS(mL L™ 28,74250°  31,24275®  35,8+259% 41,8+32,1° 50,5+45,9°
SST (mg L™ 887+461,0  855,6+411,0 896,8+506,4  963+471,5  916,2+370,7

Letras diferentes na mesma linha representam diferencas significativas

As variacdes dos solidos sedimentaveis ao longo do tempo, bem como o periodo
em que foi possivel detectar as diferencas estdo expressas na figura 8. No periodo entre
os dias 0 e 7 as concentracbes de solidos sedimentaveis foram iguais entre 0s
tratamentos, sendo que as diferencas ocorreram somente na Ultima semana de

experimento (dia 15).
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Figura 8: Variagdo média dos sélidos sedimentaveis (mL.L™) ao longo do crescimento
compensatério de F. brasiliensis em sistema BFT.

As concentracdes de solidos suspensos totais nao diferiram significativamente ao
longo do experimento entre os tratamentos. No entanto, a variacdo deste parametro
expressa na figura 9 evidencia o incremento significativo em todos os tratamentos entre
os dias 7 e 15.
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Figura 9: Variacdo média das concentracdes de sélidos suspensos totais (mg.L™) ao
longo do crescimento compensatério de F. brasiliensis em sistema BFT.

Os principais parametros relacionados ao desempenho zootécnico dos camardes
na fase de crescimento compensatorio estdo 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) alcancou 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) n&o diferiu
significativamente (p>0,05) dos demais tratamentos.

As médias de taxa de crescimento especifico (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 relacdo aos demais. A sobrevivéncia foi
superior no tratamento 33°C(30) em relagdo 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: Pardmetros de desempenho zootécnico (média + desvio padrdo) durante o
crescimento compensatorio 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*° 0,18+0,04° 0,27+0,03°  0,34+0,04"  0,49+0,1°
Peso Final(g) 0,40£0,14*  0,37+0,18*  0,54+0,20°  0,74+0,25®  0,98+0,29"
Ganho de peso (g)  0,30+0,05°  0,19+0,07*  0,27+#0,07*  0,36+0,10°  0,49+0,10°
TCE (%) 10,67+3,67° 6,80+2,47° 6,84+297°  7,19+294"  753+379"

Sobrev. (%) 61,3+8,08°  60+3,46°  74,0+8,79" 64,66+11,72® 84,80+7,69"

Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa

A variacdo 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 padrdo) de F. brasiliensis ao longo do
crescimento compensatorio em sistema BFT.

Os resultados expressos na figura 11 demonstram a variacdo da TCE (%) ao
longo do experimento. Na primeira semana (dia 7) o tratamento 21°C(30) superou as
taxas de crescimento especifico dos demais grupos, diferindo significativamente
(p<0,05) dos mesmos. Esse padrdo seguiu até o término dos 15 dias do estudo.
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Figura 11: Variacdo na taxa de crescimento especifico (%) de F. brasiliensis ao longo
do crescimento compensatério em sistema BFT.
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5. DISCUSSAO

A manutencdo dos pardmetros de qualidade da agua em diferentes sistemas
representa um dos fatores mais importante para 0 manejo dos cultivos, influenciando no

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

No sistema BFT, a estrutura e a atividade dos microrganismos que formam os
bioflocos estdo diretamente relacionados a temperatura. O metabolismo microbiano é
crescente com o aumento da temperatura, aumentando também a producéo de polimeros
extracelulares envolvidos na formacgédo dos agregados microbianos (Wilen et al. 2000;
De Schryver 2008).

Outro parametro que exerce influéncia nos cultivos e principalmente em meio
aos bioflocos é a concentracdo de oxigénio dissolvido. Tal influéncia se da devido a
necessidade de forte aeracdo da coluna d’dgua para manter os sélidos em suspensao e
suportar a respiracdo da comunidade microbiana, fornecendo suporte as 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 concentracdo de oxigénio
dissolvido na agua, e consequentemente no consumo de oxigénio pelos animais (Brett
1987; Boyd 1998). Além disso, esses pardmetros podem afetar diretamente a taxa de
outros processos bioldgicos tais como as taxas de crescimento, sobrevivéncia e
consumo alimentar (Spanopoulos- Hernandez et al. 2005). No primeiro experimento as
concentracdes de oxigénio dissolvido diminuiram com o aumento da temperatura,
estando de acordo com Boyd (1990), que afirma que a solubilidade desse gas na agua
decresce com o0 aumento da temperatura. No primeiro experimento os valores chegaram
a atingir niveis abaixo de 5 mg.L™ no tratamento 33°C, minimo recomendado por Van
Wyk & Scarpa (1999), principalmente nos momentos de fertilizagdo com melagco como
fonte de carbono orgénico. A adi¢cdo de carbono orgéanico na dgua provoca uma queda
acentuada e temporaria nos niveis de oxigénio dissolvido (De Schryver & Verstraete
2009), fato que combinado com a baixa solubilidade do O, nas altas temperaturas

dificultou a manutencédo deste pard@metro 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™ estando assim dentro dos niveis 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
amonia é um dos compostos com maior toxicidade, sendo proveniente da excrecdo dos
animais, além da mineralizagdo de detritos como alimentos ndo consumidos e fezes (Lin
& Chen 2001). Para juvenis de F. brasiliensis a concentragcéo letal de amdnia total
(CLso 96h) é de 8,81 mg. L™, com niveis de seguranca de 0,88 mg. L™ (Campos et al.
2012). No primeiro experimento as concentracfes médias se mantiveram dentro do
recomendado, com excecdo do tratamento na temperatura de 33°C, onde as
concentracdes de aménia apresentaram picos acima do limite de seguranca.
Provavelmente a temperatura estimulou o metabolismo e maior taxa de excre¢do dos
animais cultivados. Wasielesky (2000) verificou maiores taxas de excre¢do de aménia
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 amdnia, por
outro existe a acdo dos microrganismos presentes no inoculo de bioflocos no sentido de
assimilar estes nutrientes. Krummenauer et al. (2012) obtiveram menores concentracdes
de amdnia com a reutilizacdo de dgua com os bioflocos ja formados em um cultivo
prévio de Litopenaeus vannamei. Além disso, as constantes fertilizagdes com melaco
liguido como fonte de carbono organico também contribuiram para a manutencao dos
niveis de seguranca de amdnia total. Situacdo similar foi observada por Souza et al.
(2012), que observaram concentracdes menores de amonia total com adicdo de melaco
em bercario de F. brasiliensis. Tal fato se deve a utilizacdo da amonia e do melago 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 intermediério proveniente da nitrificacdo da amonia, ou da
denitrificacdo do nitrato, e sua acumulacdo pode causar redugdo no crescimento dos
camardes, aumento do consumo de oxigénio e até mortalidade nos cultivos (Lin & Chen

2003). Para juvenis de F. brasiliensis o nivel de seguranca deste composto é de 10,5
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mg.L?, porém em 53 mg.L™" a sobrevivéncia ja é afetada negativamente (Campos
2012).

Na fase de bercério, as concentragdes de nitrito se mantiveram acima dos niveis
de seguranca 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 concentracdes de nitrito. Burford et al. (2003) e De
Schryver & Verstraete (2009) determinaram que a taxa de crescimento das bactérias
nitrificantes é lenta, quando comparada as bactérias heterotroficas neste sistema. Desta
forma, os altos valores deste composto levaram a uma primeira renovacdo com agua
salgada filtrada de 50% do volume util no 9° dia de experimento, seguida de outra
renovacio de 50% com bioflocos ja formados no 20° dia. E importante ressaltar que a
primeira renovacdo com agua salgada no 9° dia ndo foi eficiente na manutencdo das
concentracdes de nitrito dentro dos niveis de seguranca. Por outro lado, a renovacdo do
20° dia foi realizada utilizando-se um indculo de bioflocos com uma comunidade
microbiana j& estabelecida. Como resultado, observou-se que as concentracdes de nitrito
diminuiram e as de nitrato aumentaram, estando diretamente relacionadas a atuacéo das

bactérias nitrificantes no sistema.

O nitrato é o produto final do processo de nitrificacdo, sendo 0 menos tdxico dos
compostos nitrogenados. Para F. brasiliensis, o nivel de seguranca é de 91,21 mg L™
(Campos et al. 2012), valor que néo foi ultrapassado nas unidades experimentais usadas
neste trabalho.

O volume de biofloco foi monitorado com o uso do cone Imhoff, seguindo
recomendacdes de Avnimelech (2009). No primeiro experimento observou-se que nas
temperaturas mais baixas (21 e 24°C) os valores médios de sélidos sedimentaveis
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 producdo excessiva de polissacarideos
extracelulares pelos microrganismos. Estes polimeros podem ter funcéo de protecdo das
bactérias, facilitam o processo de formacdo dos agregados e também agem como um
sistema de troca i6nica para concentrar nutrientes do meio (Krishna & Von Loosdrecht
1999).
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No sistema BFT, os principais fatores que afetam a concentracdo dos solidos
suspensos totais sdo a composicdo organica e inorganica dos agregados, a turbidez da
agua, colonizacdo por microrganismos e a temperatura (Brinker & Rosch 2005). Quanto
ao Ultimo fator, Wilen et al. (2000) constataram que quanto maior a temperatura, maior
sera a atividade microbiana, producdo de biomassa e consequentemente um maior
acumulo de matéria organica. Fato semelhante ocorreu na fase de bercario do presente
estudo. Com a elevacdo da temperatura, os valores de SST observados foram maiores,
chegando a concentracbes no final do periodo experimental muito acima das

recomendadas por Samocha et al. (2007) (< 500 mg.L™) nos tratamentos 27, 30 e 33°C.

Cabe ressaltar que a concentracdo inicial de SST na fase de bergério ja estava
acima do recomendado por conta da utilizagdo do inoculo inicial. Todavia, esses valores
reduziram nos primeiros dias em funcdo das menores temperaturas dos tratamentos 21 e
24°C, o que pode ser atribuido a diminuicdo do metabolismo microbiano quando
submetido a baixas temperaturas, caracteristicas ja reportadas por alguns autores
(Nedwell 1999; Wilén et al. 2000; Szukics et al. 2010), aléem das menores taxas de
excrecdo dos animais nessas temperaturas, que tem por consequéncia 0 menor acumulo

de matéria organica no sistema (Wasielesky 2000).

A queda que ocorreu na concentracdo de SST a partir do 9° dia de bercario é
reflexo da primeira renovacéo realizada nesta data. E importante salientar que para a
primeira renovacao foi utilizado agua do mar filtrada, fato que pode explicar entdo
queda no SST nesse periodo como consequéncia da diluicdo desses bioflocos. Em
contrapartida, a renovacao realizada no 20° dia com um biofloco proveniente de um
cultivo j& em andamento contribuiu para o aumento dos solidos suspensos totais,
indicando uma alta producdo da comunidade de bactérias heterotréficas, principais
responsaveis pelo incremento dos SST. Os valores elevados de SST podem ter afetado a
sobrevivéncia e as concentra¢fes de oxigénio dissolvido no tratamento 33°C, visto que
Elevadas concentracGes de SST podem afetar a sobrevivéncia dos animais cultivados
(Cripps & Bergheim 2000; Ray et al. 2011; Gaona et al. 2011).

O segundo experimento foi conduzido a temperatura média de 30°C para todos
os tratamentos no decorrer dos 15 dias de experimento, e 0s parametros de O,

dissolvido, pH, alcalinidade e salinidade se mantiveram dentro dos valores
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recomendados (Van Wyk & Scarpa 1999), assim como a concentracdo dos compostos
nitrogenados (amonia total, nitrito e nitrato). Cabe ressaltar que os bioflocos da fase de
bercario foram reutilizados no segundo experimento, sendo possivelmente o0s
responsaveis pela manutenc¢do dos compostos nitrogenados em concentra¢des de acordo

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

A elevacdo da temperatura para 30°C nos tratamentos 21°C(30), 24°C(30) e
27°C(30) durante o periodo de crescimento compensatorio provocou o0 incremento no
volume dos bioflocos, principalmente na ultima semana do experimento. Da mesma
forma, o aumento nas concentracdes de SST em todos os tratamentos foi evidente entre
os dias 7 e 15. O rapido incremento dessas concentra¢fes, em um curto intervalo de
tempo, é possivelmente atribuido as altas taxas de crescimento das bactérias
heterotroficas. Hargreaves (2006) infere que a taxa de crescimento e a producdo por
unidade de biomassa das bactérias heterotréficas é 10 vezes superior a comunidade
fotoautotréficas, por exemplo. Nesse sistema, a producdo de biomassa de bactérias
heterotréficas aderidas ou suspensas é grande, havendo consequentemente um
incremento significativo na concentracdo de solidos 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 parametros de qualidade da dgua, a temperatura influencia
diretamente nos processos fisiologicos (Guo et al. 2010), inclusive nas taxas de
crescimento dos camardes cultivados (Jackson & Wang 1998). Especialmente na regido
sul do Brasil, ocorre uma diminui¢do acentuada da temperatura nos meses de
outono/inverno, podendo afetar o crescimento e a sobrevivéncia dos camardes
cultivados (Wasielesky 2000).

N&o ha registros de publicagdes 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 bercdrio em agua clara, Hennig & Andreatta (1998) encontraram o maior
peso final na temperatura de 28°C. Da mesma forma, Foes et al. (2011) verificaram uma
reducdo no crescimento de F. paulensis em sistema BFT com a reducdo da temperatura

do ambiente. O declinio no crescimento ocorre porque 0s animais geralmente entram
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em um estado de torpor em temperaturas mais baixas, confirmado por menores taxas
metabolicas (Walker et al. 2011). Esse estado de “descanso metabdlico”, combinado
com a utilizacdo de alguns mecanismos de regulacdo especifica de enzimas,
provavelmente é uma estratégia para reduzir a duracdo 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 elevagéo da
mesma. Da mesma forma, Portillo-Clarck et al. (2012) também verificaram taxas de
crescimento semanal crescentes com 0 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 estdo em concordancia com os resultados de outros estudos.
Os valores de peso médio final da fase de bercario foram crescentes com a temperatura,
e 0 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 atribuido ao
aumento da atividade metabolica dos camardes. Uma evidéncia desta aceleracdo na
atividade metabolica foi verificada por Ocampo & Ezquerra (2002), que avaliaram a
atividade de proteases digestivas de juvenis de F. californiensis em trés temperaturas.
Esses autores constataram que a atividade dessas enzimas aumenta com o incremento da
temperatura, 0 que pode ter como consequéncia 0 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 influéncia
na sobrevivéncia dos animais cultivados. Neste estudo, observou-se que apesar de a
elevacdo da temperatura promover maiores taxas de crescimento, o incremento da
mesma provocou a queda na sobrevivéncia. Tal fato também foi observado em estudos
com outras espécies do género Farfantepenaeus. Portillo-Clark et al. (2012) registraram
uma reducdo na sobrevivéncia de F. californiensis com a elevagdo da temperatura.
Jensen (2012) observou a menor sobrevivéncia em transporte de F. brasiliensis em agua
clara na temperatura mais elevada, e atribuiu a maior mortalidade a queda no oxigénio
dissolvido em funcdo do aumento da temperatura. A baixa sobrevivéncia em

temperaturas acima do limite de tolerancia pode ser explicada por diversas alteracoes
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metabdlicas como falha no sistema de enzimas, desnaturacdo de proteinas, estresse

respiratorio ou deterioracdo das estruturas de membrana (Hewitt & Duncan 2001).

A elevagdo na temperatura também alterou outros pardmetros que podem ter
afetado negativamente a sobrevivéncia. As menores concentracbes de oxigénio
dissolvido, bem como o incremento nos solidos suspensos totais e na concentracdo de
amonia total na temperatura de 33°C representam fatores que podem desencadear maior

estresse nos animais, influenciando na sobrevivéncia final.

Os resultados obtidos de sobrevivéncia e crescimento dos camardes 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
as baixas taxas de crescimento nas temperaturas baixas e alta mortalidade na

temperatura de 33°C.

A temperatura mais baixa apresentou crescimento inferior durante o bercario. No
entanto, quando houve a elevacdo da temperatura na fase de crescimento
compensatério, os camardes 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 camardes pode ser confirmado
pelos valores de taxa de crescimento especifico (TCE %) diario, a qual é um parametro
indicativo de crescimento compensatério (Wu & Dong 2002). O tratamento que foi
exposto a 21°C durante o bercario compensou o baixo crescimento quando foi
submetido a 30°C, apresentando a maior TCE em relagdo aos demais tratamentos nos
15 dias de experimento. N&o ha informagdes disponiveis sobre o crescimento
compensatério para F. brasiliensis. No entanto essa compensacdo no crescimento ja foi
reportada por outros autores, com estudos em diferentes condicdes e espécies de
peneideos. Wu & Dong (2002) verificaram compensagdo no crescimento em 15 dias
apos um periodo de restricdo alimentar para Fanneropenaeus chinensis. Apos bercario
em elevadas densidades e posterior reestocagem em densidades menores também foi
constatado o crescimento compensatorio para Litopenaeus vannamei (Foes 2008; Froes

2012), sendo que este ultimo utilizou também o sistema BFT durante o cultivo.
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A reestocagem dos camardes em 30°C ao fim do bercario representa a saida de
uma condicao estressante para uma zona de conforto, promovendo assim o crescimento
compensatdrio. Esse incremento no crescimento ocorre principalmente entre 10 a 30
dias apos a reestocagem (Ali et al. 2003) e é desencadeado por hiperfagia e um
consequente aumento na eficiéncia 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 periodo em que ocorreu a compensacdo do

crescimento esteve dentro do tempo ja reportado por outros autores.

O crescimento compensatorio pode ser classificado em trés tipos: i) Parcial, no
qual ndo se observa incremento no peso final dos animais em relacdo a condicao
anterior; ii) Pleno, havendo uma igualdade entre os tratamentos; e iii) Sobre
compensacdo (Ali et al. 2003). Neste experimento houve crescimento compensatério
pleno dos camardes que sairam da temperatura 21°C (30) em relacdo as temperaturas de
24°C(30) e 27°C(30), igualando os pesos entre si. No entanto em relacdo as
temperaturas de 30°C(30) e 33°C(30) a compensacéo de 21°C(30) foi parcial, mantendo
o0 peso final inferior no periodo de 15 dias. Além do peso final, o ganho de peso dos
camar@es também corroborou na definicdo dos tipos de compensagdo. 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 elevacdo da
temperatura também pode ter contribuido para 0 aumento da taxa de crescimento
especifico nas menores temperaturas, visto que ha um incremento nas taxas metabolicas

que é diretamente proporcional a temperatura.

Em 33°C(30) foi registrada a maior sobrevivéncia, que pode ser justificada pela
reducdo na temperatura de 33 para 30°C, diminuindo o estresse metabolico em
decorréncia da alta temperatura. Os resultados obtidos nesse estudo estdo em
concordancia com outros autores, visto que temperaturas muito altas podem influenciar
negativamente na sobrevivéncia em virtude de um desgaste fisiologico (Coman et al.
2002; Portillo-Clarck et al. 2012). As menores sobrevivéncias foram observadas em
21°C(30) e 24°C(30), apresentando uma reducéo significativa na fase de crescimento
compensatério em relagdo ao bercario. Neste caso, 0s animais possivelmente ndo se

recuperaram do estresse fisioldégico causado pelas temperaturas baixas durante o
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bercario. Wang et al. (2011) afirmam que baixas temperaturas podem induzir o estresse
oxidativo, causar danos no DNA e mudancas na osmolalidade dos camardes. Além
disso, a mudanca de temperatura altera a producdo de enzimas antioxidantes que sdo
indicativas de estresse térmico (Zhou et al. 2010). Neste sentido, pode-se sugerir que 0
tempo de aclimatacdo entre o bergario e a engorda nesses casos seja maior, evitando

danos metabdlicos.

6. CONCLUSOES

Durante a fase de bercario, os melhores valores de desempenho zootécnico
foram encontrados nas temperaturas entre 27 e 30°C. Todavia, 0s resultados de
sobrevivéncia nesta fase em 21 e 24°C podem ser relevantes, visto que este é um dos
principais parametros considerados no bercario, e que o0s camardes estdo aptos a
compensar o baixo crescimento do bercario na fase de engorda.

Temperaturas muito elevadas aumentaram as taxas de crescimento durante o
bercario, no entanto afetaram negativamente os parametros de qualidade da agua com
picos altos de aménia, aumento na concentracdo de sélidos suspensos e baixos valores
de oxigénio dissolvido, os quais contribuiram para a queda na sobrevivéncia na
temperatura de 33°C.

As informacgOes obtidas neste estudo podem ser importantes para o incremento
do pacote tecnoldgico de cultivo de F. brasiliensis principalmente em regiGes que
apresentam temperaturas mais baixas, nas quais a fase de bercario pode ser realizada
durante a primavera, para posterior estocagem nas estruturas de engorda com o aumento

da temperatura do ambiente.
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