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Resumo 

A expansão da carcinicultura nas últimas duas décadas resultou em benefícios sociais e 

econômicos significativos para os locais onde a atividade foi inserida. No entanto, o êxito 

vertiginoso veio acompanhado de questões sanitárias relevantes como a incidência de patógenos, 

responsáveis pelo colapso da produção em importantes regiões da Ásia e Américas. Frente aos 

desafios impostos, pesquisadores e produtores vem direcionando esforços para o 

desenvolvimento de técnicas capazes de aumentar a biosegurança dos cultivos sem comprometer 

o desempenho zootécnico dos camarões. Entre as estratégias investigadas, destaca-se a tecnologia 

de bioflocos (Biofloc Technology - BFT), caracterizada pela presença de bactérias capazes de 

assimilar os compostos nitrogenados, permitindo a produção de camarões com trocas mínimas ou 

sem troca de água. Diante do contexto apresentado, avaliou-se a BFT associada à redução da 

luminosidade natural e a diferentes salinidades durante o cultivo do Litopenaeus vannamei. Para 

isso, foram realizados cultivos experimentais na Estação de Aquicultura Continental Prof. Johei 

Koike da Universidade Federal Rural de Pernambuco, utilizando-se tanques circulares com as 

seguintes características: capacidade total de 1.000 L e abastecidos com 800 L de água 

(salinidade de 0,5; 7,0; 14,0; 21,0 e 28,0 g/L); cobertura com tela para sombreamento propiciando 

a redução da luminosidade natural em 0% (sem cobertura), 25%, 50% e 75%; densidade 

populacional de 300 camarões/m
2
. Os resultados obtidos são apresentados nos artigos (1) 

Desempenho do camarão branco cultivado com tecnologia de bioflocos e diferentes níveis de 

luminosidade natural e (2) Efeito da salinidade no desempenho zootécnico do camarão branco 

cultivado com tecnologia de bioflocos. A redução da luminosidade natural até 75% não 

influenciou o desempenho zootécnico do L. vannamei cultivado com tecnologia de bioflocos e 

reduziu em até 150% o volume de água empregado para repor as perdas advindas da evaporação, 

o equivalente a 30 L/m
2
/semana. Os camarões cultivados em salinidades entre 14,0 e 28,0 g/L 

apresentaram o melhor desempenho zootécnico, embora os resultados obtidos nas salinidades de 

0,5 e 7,0 g/L sugiram a viabilidade técnica do cultivo do L. vannamei em baixa salinidade com 

BFT. Os dados apresentados podem subsidiar os produtores dispostos a adotar a BFT no cultivo 

de camarões. 

 

Palavras-chave: BFT. Amônia. Nitrato. Intensidade de luz. 



Abstract 

The expansion of shrimp farming in the last two decades has resulted in significant social and 

economic benefits for the regions where activity was inserted. However, the rapid success was 

accompanied by relevant health issues such as the incidence of pathogens, responsible for the 

collapse of production in important regions of Asia and the Americas. Facing the challenges, 

researchers and farmers has been directing efforts to the development of techniques to enhance 

biosecurity of culture without compromising the shrimp growth performance. Among the 

strategies investigated, there is the biofloc technology (BFT), characterized by the presence of 

bacteria able to assimilate nitrogen compounds, allowing the shrimp production with minimal or 

no water exchange. Given the aforementioned context, we evaluated the BFT associated with 

reduced natural light and different salinities during the Litopenaeus vannamei culture. For this, 

experimental culture was carried out in the Estação de Aquicultura Continental Prof. Johei Koike 

da Universidade Federal Rural de Pernambuco, using circular tanks with the following 

characteristics: total capacity of 1,000 L and filled with 800 L of water (salinity of 0.5, 7.0, 14.0, 

21.0 and 28.0 g L
-1

); cover with fabric shading enabling the reduction of natural light at 0% (no 

cover), 25%, 50% and 75%, population density of 300 camarões m
-2

. The results are presented in 

the articles (1) Performance white shrimp cultured with biofloc technology and different levels of 

natural light and (2) Effect of salinity on the performance of white shrimp cultured with biofloc 

technology. Reduction of natural light to 75% did not affect the growth performance of L. 

vannamei cultured with biofloc technology and reduced by up to 150% the volume of water used 

to replenish the losses caused by evaporation, the equivalent of 30 L semana
-1 

m
-2

. The shrimps 

reared in salinity between 14.0 and 28.0 g L
-1

 had the best growth performance, while the results 

obtained in salinity from 0.5 to 7.0 g L
-1

 suggesting the technical feasibility of L. vannamei 

culture in low salinity with BFT. The data presented can subsidize producers willing to adopt the 

BFT in shrimp farming. 

 

Key words: BFT. Ammonia. Nitrate. Light intensity. 
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1. INTRODUÇÃO 

A produção mundial de camarões cultivados passou de 10.000 toneladas/ano em 1970 

para 3,0 milhões de toneladas/ano em 2006 (WURMANN, 2011). Em 2008, a carcinicultura 

destacou-se como terceiro segmento com maior produção na aquicultura, representando 9,5% do 

total produzido mundialmente, e segundo em termos financeiros, alcançando 23,1% dos valores 

monetários movimentados segundo dados publicados pela Food and Agriculture Organization 

(FAO, 2010). 

A última década caracterizou-se por um aumento significativo da produção, consequência 

da introdução do Litopenaeus vannamei na China, Tailândia, Indonésia e Vietnã, que juntamente 

com outros países da Ásia-Pacífico, aumentaram a produção da região de 2.000 toneladas em 

2000 para 1,0 milhão de toneladas em 2004 e 1,82 milhões de toneladas em 2008 (FAO/NACA, 

2011). A América Latina e Caribe também apresentaram crescimento relevante, elevando sua 

produção de 176.053 para 420.000 toneladas entre 2000 e 2008 (WURMANN, 2011).   

Juntamente com o êxito produtivo e econômico surgiram enfermidades responsáveis por 

severos prejuízos em países da Ásia, Indo-Pacífico e Américas (LIGHTNER, 2005). O 

surgimento de doenças tem sido atribuído à reutilização de efluentes de baixa qualidade, 

consequência da proximidade entre complexos de fazendas que praticam cultivos intensivos 

(KAUTSKY et al., 2000). Normalmente, os produtores não dão importância à capacidade de 

suporte dos ecossistemas receptores dos efluentes. A intensificação das atividades biológicas 

geradas pelo enriquecimento de nutrientes conduz o ecossistema aquático a transformações 

dramáticas na sua estrutura e funcionamento (SMITH et al., 2006). Os impactos causados pelo 

acúmulo de nutrientes podem ocorrer localmente ou em escalas regionais, gerando preocupações 

em relação à sustentabilidade ambiental em áreas caracterizadas por altas densidades de cultivo 

(STRAIN, 2005). 
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Frente aos fatos mencionados, a carcinicultura vem incorporando às suas estratégias de 

cultivo técnicas capazes de reduzir a incidência de doenças e manter a qualidade da água. Tais 

técnicas, baseiam-se primordialmente na produção de organismos aquáticos com pequenas ou 

nenhuma troca de água. 

Entre os novos conceitos, destaca-se a tecnologia de bioflocos (Biofloc Tecnology - BFT), 

baseada na assimilação dos compostos nitrogenados (amônia, nitrito e nitrato) pela comunidade 

microbiana presente no ambiente de cultivo (DE SCHRYVER e VERSTRAETE, 2009). Esse 

sistema reduz/impede a entrada de patógenos e a descarga de efluentes ricos em nutrientes 

(DECAMP et al., 2003), apesar de empregar elevadas densidades de estocagem. A tecnologia de 

bioflocos vem sendo aplicada no cultivo de tilápia em Israel, L. vannamei em Belize e Indonésia 

e Penaeus monodon na Austrália (TAW et al., 2008).  

Além de permitir a manutenção da qualidade da água em sistemas intensivos, essa 

tecnologia também possibilita a produção de espécies marinhas em águas continentais, a exemplo 

do L. vannamei, capazes de serem cultivadas em baixas salinidades. Desta forma, o Nordeste 

brasileiro apresenta um grande potencial, pois além das virtudes naturais/ambientais de sua costa, 

existe a possibilidade de interiorização dos cultivos se considerarmos as fontes de água naturais 

salinizadas e os efluentes da dessalinização de águas subterrâneas produzidos na região do Semi-

árido. 

O uso de dessalinizadores vêm sendo amplamente difundido no abastecimento de 

populações vítimas da seca. No entanto, metade do volume tratado torna-se rejeito em razão do 

elevado grau de sais e minerais. O Programa Água Doce do Governo Federal pretende fornecer 

água potável dessalinizada a 100 mil pessoas vítimas da escassez e da irregularidade de chuvas 

responsáveis pelo desabastecimento dos reservatórios. Pernambuco contará com 350 fontes 
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salobras capazes de atender cerca de 80 mil pessoas no Agreste e Sertão pernambucanos até o 

final de 2013 (PAZ, 2013).  

Outro fator importante relacionado à adoção da BFT no nordeste brasileiro refere-se ao 

aproveitamento da luz natural, uma vez que a região é caracterizada por elevados índices de 

insolação. Segundo Hargreaves (2013), há dois tipos de sistemas de bioflocos, diferenciados entre 

si pela exposição ou não à luz natural. Segundo o mesmo autor, a transformação da amônia em 

sistemas de bioflocos envolve a interação entre algas e bactérias, além de fatores como a 

intensidade de luz. Apesar da maioria das pesquisas em sistemas de bioflocos serem realizadas 

em estufas em regiões tropicais e subtropicais, onde há uma abundância de luz natural (NEAL et 

al., 2010), há poucas informações disponíveis sobre o efeito de diferentes níveis de luminosidade 

na dinâmica do cultivo. 

Desta forma, a importância de pesquisas nesta área reside no fato de desenvolver e/ou 

aprimorar técnicas de manejo que possam ser adotadas por produtores interessados em empregar 

a BFT no cultivo do L. vannamei. A realização da presente pesquisa tem como objetivo avaliar a 

influência de diferentes salinidades e níveis de luminosidade natural no desempenho zootécnico 

do L. vannamei cultivado com BFT. 

 

1.1  Revisão Bibliográfica 

Carcinicultura mundial e brasileira 

A produção aquícola vem respondendo à crescente demanda mundial por pescado atingindo o 

nível sem precedentes de 60 milhões de toneladas em 2010 (excluídas as plantas aquáticas e os 

produtos não alimentícios) e um valor estimado de U$ 119 bilhões (FAO, 2012). Ao mesmo 

tempo, a atividade torna-se a principal alternativa frente à necessidade de aumento da produção 

pesqueira diante da estagnação da pesca de captura e aumento da população mundial.  
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Segundo a FAO (2012), sua contribuição para a produção pesqueira mundial aumentou 

constantemente passando de 20,9% para 40,3%, entre 1995 e 2010, enquanto a produção de 

espécies comestíveis passou de 9% em 1980 para 47% em 2010. Além de sua importância na 

produção de alimentos, a aquicultura gera benefícios econômicos e sociais nas regiões onde está 

inserida, estimando-se um total de 16,6 milhões de pessoas trabalhando diretamente no cultivo de 

organismos aquáticos (FAO, 2012). 

Em termos mundiais, a carcinicultura é a atividade da aquicultura que mais tem se 

desenvolvido. Entre 1990 e 2008 obteve um incremento médio anual próximo de 15%, além de 

seguir como principal segmento no mercado internacional com uma comercialização próxima de 

15% do valor total dos produtos pesqueiros transacionados em 2008 (FAO, 2010). Países da 

Ásia, América Latina e recentemente da África vêm contribuindo para o crescimento do setor. 

A produção de camarões está distribuída de maneira relativamente equilibrada entre água 

salobra (2,4 milhões de toneladas ou 47,7%), água doce (1,9 milhões de toneladas ou 38,2%) e 

água marinha (0,7 milhões de toneladas) (FAO, 2010). Tal equilíbrio deve-se ao cultivo do 

camarão marinho Litopenaeus vannamei em água doce, destacando-se a China com uma 

produção de 500 mil de toneladas (FAO, 2011).  

Avaliando-se a produção mundial de crustáceos, o L. vannamei é a espécie mais cultivada 

representando cerca 70% de todas as espécies de crustáceos produzidas (JORY, 2010; FAO, 

2012). Países do sudeste asiático e a China produziram juntos 2,6 milhões de toneladas em 2009, 

enquanto na América Latina destacaram-se o Equador com 156.500 toneladas, o México com 

126,5 mil toneladas e o Brasil com 65 mil toneladas (JORY, 2010). 

No Brasil, a produção encontra-se praticamente estagnada oscilando entre 63,1 mil toneladas 

e 69,6 mil toneladas de 2005 a 2011 (JORY, 2010; ROCHA et al., 2013). A carcinicultura 

brasileira foi marcada por um elevado crescimento após a adoção do L. vannamei na década de 
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1990. De acordo com Ostrensky Neto (2002), a espécie se adaptou às mais variadas condições de 

cultivo, obtendo altas taxas de crescimento e sobrevivência, boa produtividade e grande aceitação 

no mercado, transformando-se praticamente na única espécie cultivada comercialmente no país. 

O auge da produção ocorreu em 2003 com 90,2 mil toneladas, posicionando o país entre os 

dez maiores produtores mundiais. No entanto, a partir de 2004 seu desempenho foi abalado por 

enfermidades virais como a IMNV (Mionecrose Infecciosa) e mais recentemente pela WSSV 

(Mancha Branca) na região Nordeste, frente a um mercado mundial operando com preços baixos 

e taxa cambial reduzida. Wurmann (2011) relatou uma redução de U$ 6,7 para U$ 3,7 no valor 

pago pelo quilograma entre 2000 e 2006. Entre janeiro e maio de 2012 o preço pago no mercado 

internacional pelo camarão produzido na Tailândia variou entre US$ 4,0 e US$ 5,6/kg forçando 

uma intervenção do governo (GLOBEFISH, 2013). 

Tais fatos contribuíram para o decréscimo da produção e principalmente das exportações 

brasileiras de camarão, reduzindo a participação do camarão de US$ 226,0 milhões para US$ 0,9 

milhão na Balança Comercial de Pescados do Brasil entre 2003 e 2011 (ROCHA et al., 2013). 

Atualmente, praticamente todo o camarão produzido no Brasil é consumido internamente com 

valores de comercialização próximos de US$ 8,0/kg para a categoria de 60 peças/kg. 

 

Tecnologia de bioflocos (BFT) 

Diante de questões ambientais e da presença de enfermidades surgiu a necessidade da 

implantação de sistemas produtivos bioseguros na carcinicultura. Recentemente pesquisadores e 

produtores brasileiros, acompanhando uma tendência mundial, vem direcionando esforços para o 

desenvolvimento de estratégias sustentáveis capazes de reduzir a incidência de doenças e manter 

a qualidade da água. 
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A carcinicultura é frequentemente relacionada aos impactos causados pela descarga de seus 

efluentes no ambiente natural, destacando-se como uma importante fonte poluente de 

ecossistemas estuarinos e marinhos (GRÄSLUND et al., 2003; PÁEZ-OSUNA et al., 2003). A 

poluição oriunda das fazendas de cultivo de camarão é composta principalmente por resíduos 

alimentares e excretas que podem levar ao aumento de nutrientes, eutrofização e aumento dos 

sólidos suspensos nos corpos d’água adjacentes (SENARATH e VISVANATHAN, 2001; 

JACKSON et al., 2003). 

Além do impacto ambiental, a intensa troca de água, empregada tradicionalmente como 

estratégia para manutenção da qualidade da água nos viveiros de cultivo, é a principal forma de 

entrada dos patógenos nas unidades produtivas (HOPKINS et al., 1993; LOTZ e LIGHTNER, 

2000; MOSS et al., 2012). Essa prática resulta na introdução e propagação de agentes virais de 

viveiro a viveiro e fazenda a fazenda. Recentemente, pesquisadores demonstraram que não são 

necessárias altas taxas de renovação de água para a produção de altas biomassas de camarão sob 

condições intensivas (MCINTOSH et al. 2000; MCNEIL, 2000). 

O sistema de bioflocos, aliado a medidas como utilização de pós-larvas SPF (Specific 

Pathogen Free), instalação de cercas para evitar o acesso de outros crustáceos portadores de 

enfermidades às unidades produtoras, telas antipássaro, tráfego humano restrito e uso de água 

tratada, tem sido apontado como uma alternativa segura aos métodos intensivos tradicionais 

(TAW et al., 2011; MOSS et al., 2012).  

Os bioflocos ficam suspensos na coluna de água e são constituídos por um consórcio de 

organismos (microalgas e zooplâncton), micro e macroinvertebrados, organismos filamentosos, 

fezes, alimento não consumido e bactérias heterotróficas como componente primário (KUHN, 

2012; RAY et al., 2012). A adição de fertilizantes ou fontes diretas de carbono na água aumentam 
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a produção natural desta cadeia de organismos (CRAB et al., 2007; ASADUZZAMAN et al., 

2009). 

Avnimelech (1999), Mcintosh (2000) e Asaduzzaman et al. (2008) relataram a 

importância da relação C/N no aumento do número total de bactérias heterotróficas em cultivos 

intensivos e semi-intensivos, ressaltando a conversão de compostos nitrogenados inorgânicos em 

agregados ou flocos microbianos ricos em proteína. A proteína (biomassa microbiana) obtida 

através da conversão de detritos orgânicos é consumida regularmente pelos animais cultivados 

(BARBIERI JUNIOR e OSTRENSKY NETO, 2002; CUZON et al., 2004). Além de proteína, os 

flocos contêm um número importante de macro (cálcio, fósforo, potássio e magnésio) e micro-

nutrientes (cobre, ferro, manganês e zinco), assim como amino-ácidos e ácidos graxos (MOSS et 

al., 2006). Diversos estudos indicam que a presença de comunidades estabilizadas de bactérias no 

ambiente pode melhorar o crescimento, ganho de peso, conversão alimentar, resistência a 

doenças, consumo de ração e sobrevivência (TACON et al., 2002; HOSSAIN e ISLAM, 2006; 

WASIELESKY et al., 2006a). 

O aporte de carbono pode ocorrer de diversas formas, com destaque para o melaço de 

cana-de-açúcar, empregado como promotor de crescimento bacteriano em viveiros de cultivo no 

Brasil e no mundo. Farelos vegetais, rações a base de grãos e o acetato de sódio também podem 

ser utilizados, no entanto este último, apesar de ser amplamente empregado como substrato 

experimental para a produção de bactérias, torna seu uso proibitivo em escala comercial devido 

ao alto custo (SHCNEIDER et al., 2006). A composição do melaço é favorável, pois contém 

pouco nitrogênio, cinzas ou fibras (UGALDE e CASTRILLO, 2002). 

Para aperfeiçoar a produção e, consequentemente, a retenção dos nutrientes na biomassa 

bacteriana, Burford et al. (2003) informaram que a relação C/N deve situar-se acima de 10/1. 

Schneider et al. (2005) sugeriram que a relação C/N requerida no substrato é de 
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aproximadamente 15 g C/g N. Segundo Wasielesky et al. (2006b), a relação C/N ideal para 

formação do floco microbiano, com predomínio de bactérias heterotróficas, deve situar-se entre 

14 e 30/1. No entanto, misturas balanceadas de carbono e nitrogênio numa relação de 20:1 são, 

aparentemente, mais facilmente assimiladas (CHAMBERLAIN et al., 2001). Samocha et al. 

(2007) relataram que são necessários 6g de carbono para converter 1g de nitrogênio da amônia 

total. 

 

Cultivo com BFT x Interferência na luminosidade 

A maioria das pesquisas envolvendo sistemas de bioflocos ocorre em ambientes 

protegidos (estufas) em regiões tropicais ou subtropicais, onde há uma abundância de luz natural 

(NEAL et al., 2010). O uso de estufas ou materiais para cobertura proporciona um controle 

microclimático que pode ser adaptado para as necessidades das culturas, resultando em melhores 

produções, qualidade e a contínua disponibilidade dos produtos no mercado (VOX et al., 2010). 

Cultivos comerciais realizados na China e no sul do Brasil adotam a cobertura dos viveiros de 

produção como estratégia para manutenção da temperatura (manta plástica) ou dispositivo 

antipássaro (telas) (POERSCH et al., 2012; ROCHA et al., 2013) interferindo no aproveitamento 

da luz natural.  

Coyle et al. (2011) alerta que a incapacidade em aproveitar a luz natural pode constituir 

um aspecto capaz de gerar prejuízos em sistemas de bioflocos implantados em ambientes 

protegidos. A interferência na luminosidade pode afetar tanto os animais cultivados quanto a 

microbiota existente no ambiente de cultivo. Hargreaves (2013) afirma que poucos sistemas de 

bioflocos têm sido usados na aquicultura comercial ou avaliados em pesquisas, mencionando dois 

tipos básicos, diferenciados entre si pela exposição ou não à luz natural. Nestas condições, 

segundo o mesmo autor, o controle da qualidade da água é realizado por uma complexa mistura 
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de algas e bactérias (sistema de biofloco em “água verde”) ou predominantemente por processos 

bacterianos (sistema de biofloco em “água marrom”). 

As comunidades fitoplanctônicas são determinadas em parte pelo ambiente, exibindo um 

comportamento complexo em resposta a esta influência (ÁLVAREZ-GÓNGORA e HERRERA-

SILVEIRA, 2006). Mudanças nas comunidades fitoplanctônicas são uma consequência da 

sucessão de espécies, que ocorre em resposta a novas condições encontradas (HUISMAN et al., 

2001). Álvarez-Góngora e Herrera-Silveira (2006) mencionam dois fatores preponderantes no 

controle da estrutura das comunidades fitoplanctônicas. O primeiro está relacionado a processos 

físicos como salinidade, luz e temperatura e o segundo está associado aos nutrientes. 

Na presença de luz, as microalgas podem fornecer uma fonte de alimento suplementar 

para os camarões, nutrientes para o crescimento bacteriano e formar a base da cadeia alimentar 

para o desenvolvimento do zooplâncton, que por sua vez é consumido pelos camarões 

representando uma importante fonte nutricional (JU et al., 2008). Várias algas, notadamente as 

diatomáceas, são ótimas fontes nutricionais e podem beneficiar a produção de camarões por 

serem ricas em aminoácidos essenciais e ácidos graxos insaturados (MOSS et al., 2001; JU et al., 

2009). 

As algas também podem contribuir para a manutenção da qualidade da água a partir da 

utilização da amônia total, bem como compostos menos tóxicos como o nitrato e o fosfato para a 

formação de estruturas celulares como proteínas e açúcares (RAY et al., 2010). Entretanto, 

algumas espécies potencialmente danosas podem proliferar no ambiente de cultivo, destacando-se 

as cianobactérias, também conhecidas como algas azuis. Algumas cianobactérias podem produzir 

toxinas capazes de reduzir o crescimento ou mesmo causar a morte dos camarões (ZIMBA et al., 

2006). Outro fator negativo atribuído à presença de cianobactérias são as alterações no odor e no 
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sabor dos organismos cultivados consequência do acúmulo de compostos como a geosmina ou o 

2-methylisoborneol (MIB) em sua carne. 

Adicionalmente, a luz é provavelmente o fator que individualmente mais influencie a 

atividade locomotora de camarões peneídeos (MOLLER e JONES, 1975). O efeito de fatores 

ambientais sobre o comportamento alimentar é uma informação importante capaz de melhorar o 

aproveitamento do alimento fornecido pelo organismo a ser cultivado (MARTE, 1980).  

O efeito do fotoperíodo no crescimento de crustáceos é geralmente inconclusivo e 

contraditório (VIJAYAN E DIWAN, 1995). Primavera e Lebata (1995) estudando o 

Metapenaeus anchistus, Metapenaeus sp., Penaeus monodon and P. merguiensis observaram que 

geralmente os animais são mais ativos à noite, buscando abrigo durante o dia. Wassenberg e Hill 

(1994) estudando oito espécies de peneídeos de importância comercial (Penaeus merguiensis, P. 

plebejus, P. latisulcatus, P. semisulcatus, P. sculentus, Metapenaeus ensis, M. endeavouri e M. 

bennettae) observaram que apenas o P. merguienses não apresentava sensibilidade à luz. 

A necessidade de alimentação pode regular padrões comportamentais (MOLLER e 

JONES, 1975). Para Wasielesky et al. (2012), a redução da luminosidade pode aumentar a 

atividade dos animais durante o dia e estimular o consumo de alimento. Vijayan e Diwan (1995) 

não constataram influência de diferentes fotoperíodos no desempenho do Penaeus indicus em 

laboratório. Segundo Pontes e Arruda (2005a), apesar da atividade natatória do L. vannamei 

predominar na ausência de luz, a oferta de ração estimula os camarões a explorar o ambiente e a 

se alimentar. Pontes e Arruda (2005b) afirmaram que há variação na quantidade de alimento 

ingerido em função da fase do dia (clara/escura), observando-se uma maior ingestão na fase clara. 

A presença de luz influencia positivamente a produção do L. vannamei, mas cultivos na ausência 

de luz podem gerar resultados produtivos aceitáveis (BALOI et al., 2013). Em viveiros de 
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cultivo, os camarões mostram uma preferência por locais mais profundos, como as valas ou 

canaletas construídas em diagonal ou paralelamente aos taludes, como forma de se abrigar da luz.  

Coyle et al. (2011) afirmaram que a intensidade de luz pode afetar a estrutura comunitária 

dos flocos microbianos, comprometendo a sobrevivência e a produção dos camarões. Wasielesky 

et al. (2012), estudando a influência da intensidade luminosa na formação do biofilme durante o 

cultivo do Farfantepenaeus paulensis, observaram que maiores intensidades de luz influenciaram 

diretamente a formação do biofilme e que a disponibilidade do mesmo resulta em melhores taxas 

de crescimento. Segundo Neal et al. (2010), organismos fotoautotróficos podem contribuir 

efetivamente para a funcionalidade deste sistema, possibilitando uma produção 48% superior 

comparando-se cultivos com alta densidade expostos a luz natural e com redução de luz.  

 

Cultivo do Litopenaeus vannamei em baixa salinidade 

O cultivo de camarões e outras espécies de peixes e crustáceos marinhos em baixa 

salinidade é uma tendência e vem aumentando ao redor do mundo (ROY et al., 2010). O L. 

vannamei é nativo da costa do Pacífico, entre o norte do Perú até o México, e suporta amplas 

faixas de salinidade (0,5 e 40g/L) (MCGRAW e SCARPA, 2002; SAOUD et al., 2003). No 

entanto, os melhores índices produtivos para essa espécie são obtidos em salinidades entre 0,5 e 

28 g/L 

Diversas pesquisas tem sido realizadas com o objetivo de melhorar os índices produtivos 

do L. vannamei cultivado principalmente em regiões caracterizadas pela presença de fontes 

salinizadas. Para se ter uma idéia, de toda água presente no mundo, 2,5% é doce (66,6% 

encontra-se na forma de gelo) e 1% das reservas estão disponíveis em fontes salinizadas 

(PITMAN e LAUCHEL, 2002). 
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Nos Estados Unidos, onde as fontes salinas podem ser encontradas em dois terços do 

território nacional (FETH, 1970), o cultivo do L. vannamei em regiões interioranas ocorre em 

vários estados. Segundo Roy et al. (2009), algumas fazendas localizadas na Flórida, no Alabama, 

no Texas, no Arizona, entre outros, atuam a mais de dez anos na produção de camarões marinhos 

em águas continentais com salinidades variando entre 1 e 15 g/L. Na Ásia, o L. vannamei é o 

crustáceo mais produzido em países como China, Tailândia e Indonésia, representando 77,9% dos 

camarões marinhos cultivados mundialmente, incluindo um volume considerável em água doce 

(FAO, 2012). 

No Brasil, o cultivo em águas interiores é uma realidade, sendo praticado por pequenos 

empreendedores principalmente nos estados do Ceará, Rio Grande do Norte, Paraíba e Piauí, 

destacando-se a região do Baixo Jaguaribe (CE), onde as fazendas ocuparam mais de 400 ha em 

2004 (MIRANDA et al., 2008). Dados divulgados recentemente pela Associação Brasileira de 

Criadores de Camarão (2013) revelaram que mais de 5.200 hectares de viveiros são abastecidos 

por fontes de água com baixa salinidade (poço, rio ou açude). A produção de camarões marinhos 

no interior do continente mostra-se mais viável economicamente, principalmente devido à 

rigorosa legislação ambiental e altos custos para a aquisição de áreas nos ambientes costeiros 

(MAICÁ et al., 2012). 

Além de questões ambientais e econômicas, a possibilidade da produção de camarões em 

regiões interioranas é caracterizado pelo aumento da biosegurança, a medida que afasta os 

animais de áreas costeiras potencialmente contaminadas ou limita o risco de exposição à 

patógenos mais adaptados às salinidades superiores a 20 g/L (VINCENT e LOTZ, 2007). 
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2. OBJETIVOS 

 

2.1 Geral 

   

 Gerar alternativas aos sistemas tradicionalmente utilizados na carcinicultura brasileira por 

meio do desenvolvimento/aprimoramento de técnicas que possam ser empregadas por produtores 

dispostos a adotar o cultivo de camarões com tecnologia de bioflocos. 

 

2.2 Específicos 

 Analisar a influência de diferentes salinidades e luminosidades sobre a qualidade da água 

de cultivo. 

 Avaliar o consumo de ração, conversão alimentar, crescimento e sobrevivência das 

espécies cultivadas em condições de cultivo experimental, em função das diferentes 

salinidades e luminosidades praticadas. 

 Avaliar a interação entre as diferentes salinidades e luminosidades na dinâmica ambiental. 
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 7 

RESUMO – O presente estudo foi realizado com o objetivo de avaliar o desempenho do 8 

camarão branco Litopenaeus vannamei cultivado com tecnologia de bioflocos (BFT) e 9 

submetidos a diferentes níveis de luminosidade natural. Os tratamentos consistiram na redução da 10 

luminosidade nos tanques experimentais em 0% (sem redução da luminosidade - controle), 25%, 11 

50% e 75%. Os camarões foram cultivados em tanques de fibra de vidro contendo 800 L de água 12 

salgada (28 g L
-1

) e densidade de 300 camarões m
-2

. Após 90 dias de cultivo, as variáveis de 13 

qualidade da água mantiveram-se nos padrões adequados para a espécie. A temperatura e o pH do 14 

tratamento controle (31,36 °C e 7,98) foram superiores (P<0,05) aos demais tratamentos no 15 

período da tarde, consequência da maior incidência de luz natural. Não houve diferença 16 

estatística (P≥0,05) entre o peso final, ganho de peso semanal, fator de conversão alimentar, 17 

sobrevivência e produtividade. O peso final variou entre 5,37 e 6,83 g, enquanto a sobrevivência 18 

e a produtividade variaram entre 83,84 e 98,67% e 1,59 e 1,71 kg m
-2

. A redução da 19 

luminosidade natural até 75% não influencia o desempenho zootécnico do L. vannamei cultivado 20 

com tecnologia de bioflocos e reduz em até 150% o volume de água empregado para repor as 21 

perdas advindas da evaporação. 22 

 23 

Palavras-chave: Litopenaeus vannamei. Luminosidade natural. BFT.  24 

 25 

 26 

 27 

 28 

 29 

 30 

 31 
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ABSTRACT 32 

We evaluated the performance of white shrimp Litopenaeus vannamei reared with biofloc 33 

technology (BFT) and subjected to different levels of natural light. Treatments consisted in the 34 

reduction of luminosity in experimental tanks at 0% (no reduction of light - control), 25%, 50% 35 

and 75%. The shrimps were reared in fiber glass tanks filled with 800 L of seawater (28 g L
-1

) 36 

and a stocking density of 300 m
-2

. After 90 culture days, the water quality variables remained in 37 

the appropriate patterns for the species. The temperature and pH of the control treatment (31.36 38 

°C and 7.98) were higher (P <0.05) than the other treatments in the afternoon, a result of the 39 

higher incidence of natural light. There was no statistical difference (P ≥ 0.05) between the final 40 

weight, weekly weight gain, feed conversion ratio, survival and productivity. The final weight 41 

was between 5.37 and 6.83 g, while the survival and productivity ranged between 83.84 and 42 

98.67% and 1.59 and 1.71 kg m
-2

. Reduction of natural light to 75% did not affect the growth 43 

performance of L. vannamei reared with biofloc technology and reduces up to 150% the volume 44 

of water used to replace the losses from evaporation. 45 

 46 

Keywords: Litopenaeus vannamei. Light intensity. BFT.  47 

 48 
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INTRODUÇÃO 65 

 66 

A carcinicultura mundial foi marcada nas duas últimas décadas por uma sucessão de 67 

doenças, cujos agentes etiológicos se disseminaram rapidamente, causando impactos 68 

significativos na produção de camarões. A dispersão de tais agentes tem sido atribuída 69 

principalmente à utilização de efluentes de baixa qualidade, consequência da proximidade entre 70 

fazendas que praticam cultivos intensivos. Os sistemas intensivos tradicionais são caracterizados 71 

por intensas trocas de água a fim de prevenir o acúmulo de compostos tóxicos, muito embora já 72 

tenha sido demonstrado que o incremento da produtividade não está estritamente vinculado ao 73 

aumento das taxas de renovação da água (SANDIFER e HOPKINS, 1996; MCINTOSH et al. 74 

2000).  75 

Diante da necessidade da adoção de métodos que ofereçam maior biosegurança, muitos 76 

produtores tem demonstrado interesse em sistemas caracterizados pela maior retenção hídrica, 77 

especialmente pela tecnologia de bioflocos. Essa técnica é baseada na manipulação de uma 78 

complexa cadeia de organismos (microalgas, zooplâncton, micro e macroinvertebrados, 79 

organismos filamentosos, entre outros), onde as bactérias heterotróficas constituem o componente 80 

primário.  81 

A tecnologia de bioflocos, por se tratar de um método relativamente novo, vem sendo alvo 82 

de muitas investigações a fim de compreender seu funcionamento, identificar componentes que 83 

limitem seu desempenho e desenvolver técnicas capazes de potencializar seus benefícios. Entre 84 

os componentes limitantes, Coyle et al. (2011) destacaram o aproveitamento da luz natural como 85 

uma aspecto fundamental, alertando para o risco de eventuais prejuízos em sistemas com déficit 86 

de luz. 87 

Segundo Hargreaves (2013), há dois tipos básicos de sistemas com tecnologia de bioflocos, 88 

diferenciados entre si pela exposição ou não à luz natural. Os sistemas expostos à luz natural 89 

incluem viveiros ou raceways revestidos com mantas de polietileno de alta densidade onde as 90 

algas e as bactérias mantém a qualidade da água, enquanto nos sistemas manejados em ambientes 91 

fechados caracterizados pela ausência de luz natural, as bactérias são as principais responsáveis 92 

pela manutenção da qualidade da água. Neal et al. (2010) ressaltaram que a maioria das pesquisas 93 

envolvendo sistemas com bioflocos ocorre em estufas com abundância de luz natural. No entanto, 94 

produtores comerciais da China e do Brasil, que empregam a tecnologia de bioflocos, adotam a 95 
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cobertura dos viveiros de produção com mantas plásticas, como estratégia para manutenção da 96 

temperatura, e telas para sombreamento, a fim de limitar a proliferação de algas, reduzindo a 97 

luminosidade. 98 

A luminosidade pode afetar tanto a microbiota existente no ambiente de cultivo quanto os 99 

animais cultivados. De acordo com Ju et al. (2008), em condições de luz abundante, as 100 

microalgas podem fornecer nutrientes para o crescimento bacteriano e constituir uma fonte 101 

complementar de alimento para os camarões e para o zooplâncton, os quais também podem 102 

contribuir para a nutrição dos camarões. Adicionalmente, os camarões podem aumentar o 103 

consumo de alimento artificial na fase clara do dia (PONTES e ARRUDA, 2005). 104 

Contrariamente, segundo Wasielesky et al. (2012), a redução da luminosidade durante o dia é 105 

uma técnica capaz de aumentar o consumo de alimento, promovendo o melhor crescimento dos 106 

animais cultivados.  107 

Frente à necessidade de investigações acerca da influência da luz sobre o L. vannamei em 108 

cultivos sem troca de água, avaliou-se o desempenho dessa espécie em sistema de bioflocos com 109 

diferentes níveis de exposição à luz natural. 110 

 111 

MATERIAL E MÉTODOS 112 

 113 

Condições experimentais 114 

Cultivos experimentais do L. vannamei foram realizados durante 90 dias na Estação de 115 

Aquicultura Continental Professor Johei Koike da Universidade Federal Rural de Pernambuco, 116 

utilizando-se tanques circulares de fibra de vidro cobertos com diferentes telas para 117 

sombreamento, reduzindo a incidência de luz natural em 0% (sem cobertura - controle), 25%, 118 

50% e 75%, com três repetições para cada tratamento 119 

Os tanques experimentais, com capacidade total de 1.000 L e área de fundo de 1,0 m
2
, 120 

foram abastecidos com 800 L de água salgada (28 g L
-1

) e clorada na proporção de 4 mg Cl L
-1

 121 

com hipoclorito de cálcio. Após a decloração natural da água, verificada após 120 horas, 122 

adicionou-se uréia, superfosfato triplo e silicato de sódio buscando concentrações de 2,0 mg L
-1

 123 

de nitrogênio,  0,3 mg L
-1

 de fósforo e 1,0 mg L
-1

 de silicato. Os tanques foram equipados com 124 

substratos artificiais, constituídos de duas telas de polietileno com dimensão 0,63 x 0,40 m e 125 

malha de 1,0 mm, fixados verticalmente a 10 cm do fundo. A aeração foi distribuída por meio de 126 
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quatro pontos de saída de ar, providos de pedra porosa, para disponibilizar oxigênio aos camarões 127 

e promover a suspensão do material floculado. 128 

O desenvolvimento e manutenção da comunidade microbiana no sistema foi estimulado 129 

aumentando-se a relação Carbono:Nitrogênio com a adição de melaço de cana-de-açúcar líquido 130 

à água do cultivo. Para isso, adotou-se o método proposto por Samocha et al. (2007) em que se 131 

supõe que para converter 1,0 g de nitrogênio da amônia total são necessários 6,0 g de C, 132 

admitindo-se que apenas 50% do nitrogênio existente na alimentação é transformado em amônia. 133 

Sua aplicação ocorreu diariamente, distribuindo-se 70% do volume total às 10:00 horas e 30% às 134 

15:00 horas. Optou-se pela menor porção de melaço às 15:00 horas para evitar a associação entre 135 

possíveis quedas dos teores de oxigênio dissolvido após sua aplicação e os menores níveis dessa 136 

variável observados no período da tarde. 137 

Buscou-se um regime sem troca de água ao longo do cultivo, havendo reposições para 138 

reajustar o volume dos tanques experimentais em função de alterações decorrentes da 139 

evaporação. Eventualmente, em dias chuvosos, os tanques foram cobertos com mantas plásticas 140 

para evitar a diluição da água de cultivo e consequente redução da salinidade. 141 

 142 

Estocagem dos camarões, alimentação e monitoramento 143 

Pós-larvas do L. vannamei foram adquiridas numa larvicultura comercial com 10 dias após 144 

a metamorfose a pós-larva (PL10) e cultivadas por oito dias antes da fase experimental. As pós-145 

larvas (PL18) pesando ± 12 mg foram estocadas nos tanques de cultivo numa densidade de 300 146 

camarões m
-2

. Os animais foram alimentados quatro vezes ao dia (08:00, 11:00, 14:00 e 17:00 147 

horas) com ração comercial pulverizada contendo 40% de proteína bruta (PB) nos primeiros 15 148 

dias, sendo substituída posteriormente por ração granulada (1,7mm) até o 30º dia. Entre o 31° e o 149 

90° dia (final do experimento), ofertou-se ração peletizada (2,4 mm) com 32% de PB em 150 

comedouros circulares de PVC com 15 cm de diâmetro. 151 

A taxa de alimentação foi de 50% sobre a biomassa estimada até os camarões atingirem 0,1 152 

g. Após esse peso, ofertou-se 12% da biomassa, reduzindo gradualmente até 4% (12, 9, 7, 6, 5 e 153 

4% para faixas de peso corporal de <0,5; 0,5-1,5; 1,5-3,5; 3,5-4,5; 4,5-5,5; >5,5 g, 154 

respectivamente). O crescimento em peso, bem como a visualização de eventuais sobras de ração 155 

nos comedouros, subsidiaram a quantificação do volume a ser ofertado. 156 
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O monitoramento das variáveis zootécnicas foi realizado por meio de biometrias semanais, 157 

mensurando-se o peso (balança digital com precisão de ± 0,001 g) e o comprimento (paquímetro 158 

com precisão de ± 0,1 cm) de dez camarões capturados ao acaso de cada unidade experimental. 159 

Após a biometria, os indivíduos foram devolvidos aos respectivos tanques experimentais.  160 

 161 

Qualidade da água 162 

O oxigênio dissolvido (OD), a temperatura e o pH foram monitoradas diariamente às 8:00 e 163 

16:00 horas. A intensidade luminosa incidente em cada tanque foi medida diariamente com 164 

luxímetro digital às 12:00 horas. A quantificação do volume de bioflocos ocorreu semanalmente, 165 

empregando-se cones Imhoff. 166 

Os compostos nitrogenados foram monitorados semanalmente (amônia, nitrito e nitrato), 167 

enquanto o ortofosfato e a alcalinidade quinzenalmente. Os compostos nitrogenados e o 168 

ortofosfato foram aferidos em fotocolorímetro, enquanto a alcalinidade foi determinada por testes 169 

titulométricos. A alcalinidade foi mantida acima de 150 mg CaCO3 L
-1

, aplicando-se bicarbonato 170 

de sódio com base nas análises laboratoriais.  171 

 172 

Análise estatística 173 

As variáveis da qualidade da água (oxigênio dissolvido, temperatura, pH e volume de 174 

bioflocos) e zootécnicas (peso final, ganho de peso semanal, sobrevivência, fator de conversão 175 

alimentar aparente e produtividade) foram analisadas utilizando-se a Análise de variância 176 

(ANOVA) e o teste de Tukey para comparação das médias. Para relacionar o volume de 177 

bioflocos com o tempo de cultivo foram utilizados modelos lineares e para compará-los 178 

empregou-se a técnica de comparação de retas descrita por Zar (1999). Os cálculos foram 179 

realizados com auxílio do programa computacional SysEapro (v. 2.0) com nível de significância 180 

de 5%.  181 

 182 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 183 

 184 

Os diferentes níveis de redução da luminosidade não influenciaram estatisticamente as 185 

variáveis de qualidade da água (P≥0,05), excetuando-se a temperatura e o pH no período da tarde. 186 
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Os valores médios (Tabela 1) mantiveram-se dentro dos padrões requeridos para o cultivo da 187 

espécie (VAN WYK e SCARPA, 1999).  188 

A média do OD oscilou entre 5,26 e 6,01 mg L
-1

. Pontualmente e por curtos períodos, os 189 

valores do OD estiveram abaixo de 2,0 mg L
-1

 em decorrência de problemas no sistema de 190 

aeração, sem aparentes variações no consumo de ração ou mortalidade. 191 

As médias de temperatura (31,36 °C) e pH (7,98) foram significativamente maiores 192 

(P<0,05) no período da tarde no tratamento controle, fato relacionado a uma maior incidência de 193 

luz natural, decorrente da ausência de tela para sombreamento. A maior incidência de luz, 194 

possivelmente, contribuiu para um aumento da atividade fotossintética, responsável pelo aumento 195 

do pH (DECAMP et al., 2003). O tratamento controle foi exposto a uma média de 71.247 lux ao 196 

longo do experimento, enquanto os tratamentos com redução da luminosidade natural de 25%, 197 

50% e 75% foram expostos a 46.738, 31.206 e 17.455 lux, respectivamente. Os valores da 198 

luminosidade registrados para os tratamentos 25%, 50% e 75% corresponderam a 65,6; 43,8 e 199 

24,5%, respectivamente, da luminosidade incidente no tratamento controle.  200 

A amônia, o nitrito, o nitrato e o ortofosfato apresentaram, de formas distintas, uma 201 

tendência semelhante entre os diferentes tratamentos. Os maiores valores médios da amônia total 202 

foram registrados entre o 30 e o 40° dias de cultivo (Figura 1a), com 1,42; 1,48; 0,74 e 1,23 mg 203 

L
-1

 para os tratamentos controle, 25%, 50% e 75%, respectivamente, com os teores máximos 204 

variando entre 1,75 e 2,54 g L
-1

 ao longo do cultivo. Lin e Chen (2001) estabeleceram 3,55 mg L
-

205 

1
 como nível de segurança para o cultivo de juvenis do L. vannamei em 25 g L

-1
 de salinidade. O 206 

aumento dos teores de amônia em cultivos com tecnologia de bioflocos é um fenômeno 207 

aparentemente natural e com baixo impacto no desempenho dos camarões (BURFORD et al., 208 

2003). O aumento registrado nessa fase de cultivo pode estar relacionado ao desenvolvimento 209 

tardio das bactérias nitrificantes (COHEN et al., 2005), aliado ao aumento significativo das 210 

quantidades de alimento ofertado. 211 

 212 

 213 

 214 

 215 

 216 

 217 
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Tabela 1. Variáveis qualitativas da água após 90 dias de cultivo do L. vannamei em sistema de 218 

bioflocos com diferentes níveis de luminosidade natural.  219 

Variáveis Níveis de sombreamento 

 0% 25% 50% 75% 

Temperatura (°C)     

Manhã 
27,86 ± 0,16 

a
 

(24,53-31,02) 

27,38 ± 0,12 
a
 

(24,61-29,71) 

27,59 ± 0,14 
a
 

(24,93-31,32) 

27,57 ± 0,13 
a
 

(24,67-30,68) 

Tarde 
31,36 ± 0,25 

b
 

(26,58-35,04) 

29,67 ± 0,15 
a
 

(25,69-32,84) 

30,11 ± 0,20 
a
 

(26,00-33,08) 

29,89 ± 0,17 
a
 

(25,31-32,98) 

OD (mg L
-1

)     

Manhã 
5,84 ± 0,21 

a
 

(1,98-8,35) 

5,94 ± 0,20 
a
 

(2,25-8,20) 

6,01 ± 0,18 
a
 

(2,65-8,20) 

5,51 ± 0,23 
a
 

(1,94-8,40) 

Tarde 
5,49 ± 0,32 

a
 

(1,79-9,11) 

5,77 ± 0,26 
a
 

(2,36-8,59) 

5,85 ± 0,26 
a
 

(2,38-8,69) 

5,26 ± 0,33 
a
 

(1,63-8,52) 

pH     

Manhã 
7,87 ± 0,05 

a
 

(7,06-9,18) 

7,80 ± 0,05 
a
 

(7,11-9,21) 

7,84 ± 0,05 
a
 

(7,06-9,31) 

7,73 ± 0,06 
a
 

(6,96-9,04) 

Tarde 
7,98 ± 0,07 

b
 

(6,85-8,97) 

7,80 ± 0,06 
a
 

(6,90-9,03) 

7,90 ± 0,06 
a
 

(6,92-8,89) 

7,77 ± 0,07 
a
 

(6,81-8,99) 

     

Amônia total (mg L
-1

) 
0,44± 0,25 

a
 

(0,00 – 2,54) 

0,61± 0,28 
a
 

(0,00 – 2,42) 

0,39± 0,17 
a
 

(0,00 – 1,75) 

0,47± 0,23 
a
 

(0,00 – 2,19) 

     

Nitrito (mg L
-1

) 
0,51± 0,35 

a
 

(0,00 – 4,10) 

0,79 ± 0,38 
a
 

(0,00 – 3,24) 

0,56 ± 0,31 
a
 

(0,00 – 2,80) 

0,98 ± 0,42 
a
 

(0,00 – 4,04) 

     

Nitrato (mg L
-1

) 
0,33 ± 0,16 

a
 

(0,00 – 1,30) 

0,20 ± 0,11 
a
 

(0,00 – 1,23) 

0,28 ± 0,16 
a
 

(0,00 – 1,51) 

0,25 ± 0,14 
a
 

(0,00 – 1,13) 

     

Ortofosfato (mg L
-1

) 
2,61 ± 1,31 

a
 

(0,00 – 6,90) 

3,08 ± 1,91 
a
 

(0,03 – 10,06) 

3,59 ± 1,84 
a
 

(0,00 – 9,74) 

2,92 ± 1,76 
a
 

(0,00 – 8,64) 

Médias ± intervalo de confiança na mesma linha seguidas de diferentes letras sobrescritas indicam diferença 220 
significativa entre as diferentes taxas de redução da luminosidade natural (P<0,05). Dados entre parênteses 221 
representam valores mínimos e máximos. 222 

 223 

Os valores máximos de nitrito (entre 2,80 e 4,10 mg L
-1

) ocorreram posteriormente a queda 224 

dos teores de amônia, após o 40° dia de cultivo (Figura 1b). Segundo Van Wyk e Scarpa (1999), 225 
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normalmente ocorre um declínio gradual da amônia após o estabelecimento das bactérias 226 

nitrificantes (Nitrosomonas sp.). Krummenauer et al. (2011) classificaram como alta a 227 

concentração de 1,33 mg L
-1 

em cultivos com 300 animais m
-2

, embora Lin e Chen (2003) tenham 228 

estabelecido 15,2 mg L
-1

 como nível de segurança para o nitrito em condições de salinidade 229 

semelhantes às do presente estudo.  230 

Os teores de nitrato mantiveram-se baixos ao longo do experimento (Figura 1c), 231 

contrariando a tendência de acúmulo em sistemas com tecnologia de bioflocos (HARGREAVES, 232 

2013). Os teores máximos oscilaram entre 1,13 e 1,51 mg L
-1

. A permanência de baixas 233 

concentrações de nitrato ao longo do experimento sugere uma reduzida quantidade e ou atividade 234 

de bactérias nitrito-oxidantes no sistema. As baixas concentrações observadas durante o período 235 

experimental também podem estar relacionadas à capacidade de assimilação do nitrato por 236 

bactérias heterotróficas, fato mencionado por Fouilland et al. (2007). Chen et al. (2012) 237 

observaram que as bactérias heterotróficas  são capazes de remover porções significativas de 238 

nitrato (67%) na presença de oxigênio (desnitrificação aeróbia). 239 

Ray et al. (2011) relacionaram os baixos níveis de nitrato durante o cultivo do L. vannamei 240 

com tecnologia de bioflocos, entre outros motivos, à presença de bactérias desnitrificantes nos 241 

tanques de sedimentação utilizados para remover o excesso de bioflocos. Aparentemente, a 242 

desnitrificação relatada pelos autores ocorreu na ausência de oxigênio, diferentemente da 243 

hipótese da desnitrificação aeróbia levantada no presente estudo. A possibilidade da utilização do 244 

nitrato como fonte de nitrogênio para o metabolismo assimilativo de bactérias presentes em 245 

cultivos com tecnologia de bioflocos é pouco conhecida, havendo a necessidade de maiores 246 

investigações. 247 

Os teores de ortofosfato aumentaram após um terço do cultivo, confirmando a tendência de 248 

acúmulo desse nutriente em cultivos fechados (Figura 1d). Apesar de apresentar baixa toxicidade 249 

para organismos aquáticos, o íon fosfato pode ser rapidamente incorporado pelo fitoplâncton e 250 

em altas concentrações está relacionado à ocorrência de algas indesejadas e cianobactérias, fato 251 

não observado no decorrer do cultivo. 252 

O volume de bioflocos (VB) nos tratamentos com redução de luminosidade natural de 25%, 253 

50% e 75% foi similar e estatisticamente menor (P<0,05) que o tratamento controle (Figura 2). 254 

Rios da Silva et al. (2013) relataram prejuízos à comunidade fitoplanctônica em sistema de 255 

bioflocos devido a redução das condições de luminosidade. O fitoplâncton é um importante 256 
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componente da matriz microbiana e a menor exposição à luz pode ter influenciado negativamente 257 

sua presença qualitativa e/ou quantitativa no ambiente e, posteriormente, a dinâmica de formação 258 

dos bioflocos. A comunidade fitoplanctônica também pode ter sido influenciada por aumentos 259 

periódicos das concentrações de nutrientes em consequência da evaporação. O sombreamento das 260 

unidades experimentais entre 25 e 75% reduziu em até 150% o volume de água perdido por 261 

evaporação, o equivalente a 30 L m
-2

 semana
-1

. Semanalmente foram repostos aproximadamente 262 

50 L de água doce nas unidades experimentais sem cobertura, enquanto nas demais unidades 263 

foram repostos entre 20 e 25 L.  264 

 265 

 266 

 267 

 268 

 269 

 270 

 271 

 272 

 273 

 274 

 275 

 276 

 277 

 278 

 279 

Figura 1. Concentração média da (a) amônia total (NH3 + NH4), (b) nitrito (NO2), (c) nitrato 280 

(NO3) e (d) ortofosfato (PO4) ao longo do cultivo do L. vannamei com diferentes níveis de 281 

luminosidade natural. 282 

Ao final do cultivo, as concentrações de bioflocos alcançaram 39,50; 25,00; 23,00; e 31,50 283 

mL L
-1

 para os tratamentos controle, 25%, 50% e 75%, respectivamente. O VB esteve acima da 284 

faixa ideal situada entre 10 e 15 mL L
-1

 (SAMOCHA et al., 2007; TAW, 2010), próximo do 50° e 285 

70° dias de cultivo para o tratamento controle e para os tratamentos 25%, 50% e 75%, 286 

respectivamente. Schveitzer et al. (2008) e Furtado et al. (2011) verificaram níveis bem 287 
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superiores aos obtidos no presente estudo (entre 80 e 100 mL L
-1

), ao utilizarem sistemas 288 

fechados, sem prejuízos aos índices produtivos.  289 

Os sólidos suspensos totais (SST) apresentaram valores máximos entre 1.160 e 1.630 mg L
-

290 

1
 ao final do cultivo. No entanto, foram mensurados de forma não sistemática impedindo análises 291 

precisas sobre a influência dos diferentes níveis de sombreamento sobre essa variável. Segundo 292 

Ebeling et al. (2006), após o oxigênio dissolvido, a densidade de sólidos suspensos em sistemas 293 

de bioflocos é o fator limitante mais importante para incremento da produtividade. Baloi et al. 294 

(2013) mencionaram como estratégia de cultivo o controle da SST entre 400 e 600 mg L
-1

 em 295 

cultivos com BFT indoor e diferentes intensidades de luz artificial. Schveitzer et al. (2013) 296 

associaram SST próximos de 200 mg L
-1

 a uma melhor qualidade nutricional dos bioflocos, além 297 

de uma menor sobrevivência dos camarões submetidos a níveis acima de 800 mg L
-1

. 298 

Adicionalmente, de acordo com Emerenciano et al. (2013), a composição nutricional dos 299 

bioflocos difere de acordo com condições ambientais como níveis de SST, intensidade de luz, 300 

presença de fitoplâncton e comunidade bacteriana (e a relação entre ambos), entre outros. A 301 

elevada turbidez em consequência do excesso de bioflocos também pode causar efeitos negativos 302 

no desenvolvimento de algas importantes para o crescimento dos camarões (AVNIMELECH, 303 

2012). Ray et al. (2011) demonstraram que o controle dos sólidos suspensos em sistemas 304 

superintensivos pode influenciar positivamente o ganho de peso, melhorando índices produtivos. 305 

Não houve diferença estatística (P≥0,05) entre o peso final, ganho de peso semanal, fator de 306 

conversão alimentar aparente (FCA), sobrevivência e produtividade (Tabela 2). O peso médio 307 

final no tratamento controle (6,83 g) foi 15,4; 27,2 e 20,4% superior aos pesos médios finais 308 

obtidos nos tratamentos 25% (5,92 g), 50% (5,37 g) e 75% (5,67 g), respectivamente. No entanto, 309 

a sobrevivência no tratamento controle (83,84%) foi 6,7; 17,7 e 16,7% inferior às sobrevivências 310 

obtidas nas reduções de luminosidade de 25% (89,50%), 50% (98,67%) e 75% (97,84%), 311 

respectivamente. Menores densidades de cultivo podem ter contribuído para um menor estresse 312 

ambiental favorecendo o crescimento dos camarões no tratamento controle. Neal et al. (2010), 313 

avaliando densidades de cultivo (182 e 364 camarões m
-2

) e níveis de luminosidade em sistema 314 

sem troca de água, obtiveram peso final e sobrevivência 6,20% e 7,90% superiores nos cultivos 315 

com menor adensamento.  316 

 317 

 318 
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 331 

Figura 2. Volume de bioflocos (VB) ao longo do cultivo do L. vannamei sob diferentes níveis de 332 

luminosidade natural. Modelos matemáticos seguidos de diferentes letras sobrescritas indicam 333 

diferença estatística (P<0,05). 334 

 335 

Tabela 2. Variáveis de desempenho zootécnico do L. vannamei após 90 dias de cultivo em 336 

diferentes níveis de luminosidade natural.  337 

Variáveis Taxas de redução da luminosidade natural 

 0% 25% 50% 75% 

Peso final (g) 6,83 ± 1,45
 a

 5,92 ± 0,32
 a

 5,37 ± 2,10
 a

 5,67 ± 0,31
 a

 

Ganho de peso (g semana
-1

) 0,53 ± 0,11
 a

 0,39 ± 0,17
 a

 0,42 ± 0,16
 a

 0,34 ± 0,19
 a

 

FCA 1,67 ± 0,15
 a

 1,62 ± 0,59
 a

 1,53 ± 0,03
 a

 1,54 ± 0,02
 a

 

Sobrevivência (%) 83,84 ± 8,16
 a

 89,50 ± 20,58
 a

 98,67 ± 1,96
 a

 97,84 ± 4,24
 a

 

Produtividade (kg m
-2

) 1,71 ± 0,20
 a

 1,60 ± 0,31
 a

 1,59 ± 0,59
 a

 1,68 ± 0,06
 a

 

Médias ± intervalo de confiança na mesma linha seguidas de diferentes letras sobrescritas indicam diferença 338 

significativa entre as diferentes taxas de redução da luminosidade natural (P<0,05). FCA – Fator de conversão 339 

alimentar aparente. 340 

 341 

 342 

VB (0%) = (0,9661 + 0,0621*TC)
2
 
a
                    (R² = 0,9525) 

VB (25% = 50 % = 75%) = (0,0035 + 0,0621*TC)
2
 
b
      (R² = 0,8639)  

0% 

25% = 50% = 75%  
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O FCA oscilou entre 1,53 e 1,67, enquanto o ganho de peso e a produtividade estiveram 343 

entre 0,34 e 0,53 g semana
-1

 e 1,59 e 1,71 kg m
-2

. Taw (2010) mencionou FCA entre 1,30 e 1,61 344 

em fazendas comerciais asiáticas que empregam densidades entre 130 e 150 camarões m
-2

 e 345 

utilizam a tecnologia de bioflocos. O ganho de peso e a produtividade apresentaram-se aquém 346 

dos resultados citados por Venero et al. (2009), Neal et al. (2010), Coyle et al. (2011) e Baloi et 347 

al. (2013), os quais mencionaram ganhos de peso e produtividades variando entre 0,8 e 1,2 g 348 

semana
-1

 e 2,2 e 6,9 kg m
-2

, em cultivos sem renovação de água. 349 

Ressalta-se o bom desempenho nos primeiros 42 dias de cultivo, obtendo-se uma taxa de 350 

crescimento específico (TCE) de 12,4% dia
-1

 e um peso médio de 2,17 g. Rios da Silva et al. 351 

(2013) consideraram satisfatório o peso final de 2,17 g e TCE de 6,9% dia
-1

 após o mesmo 352 

período. O bom desempenho inicial, aliado a manutenção da qualidade da água ao longo do 353 

estudo, sugere a necessidade de controle dos sólidos sedimentáveis e SST para a obtenção de um 354 

melhor desempenho zootécnico dos camarões cultivados.  355 

As altas taxas de sobrevivência obtidas (83,83% a 98,67%) e a redução do volume de água 356 

empregado durante o estudo sugerem que a redução da luminosidade natural em até 75% é uma 357 

técnica sustentável que pode ser empregada na produção de camarões com tecnologia de 358 

bioflocos. Dessa forma, a estratégia a ser adotada deve considerar além de fatores produtivos, 359 

questões ambientais (menor uso de água nos tratamentos expostos a uma menor evaporação), 360 

questões ligadas à saúde do trabalhador (prejuízos relacionados à exposição excessiva ao sol e 361 

encargos trabalhistas) e o investimento inicial para aquisição, instalação e manutenção da 362 

infraestrutura necessária para o sombreamento.  363 

 364 

CONCLUSÕES 365 

A redução da luminosidade natural em até 75% não influencia o desempenho zootécnico do 366 

L. vannamei cultivado com tecnologia de bioflocos. 367 

A redução da luminosidade natural em até 75% diminui a produção de bioflocos, bem 368 

como o volume de água empregado ao longo do cultivo do L. vannamei com tecnologia de 369 

bioflocos. 370 

 371 

 372 

 373 
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 13 

RESUMO 14 

 15 

Avaliou-se o efeito das salinidades 0,5; 7,0; 14,0; 21,0 e 28,0 g/L na qualidade da água e no 16 

desempenho zootécnico do Litopenaeus vannamei utilizando-se a tecnologia de bioflocos. Os 17 

cultivos ocorreram durante 90 dias em tanques circulares de fibra de vidro (capacidade de 18 

1.000L), abastecidos com 800 L de água e povoados com 300 camarões/m2. Entre as variáveis de 19 

qualidade da água, apenas o oxigênio dissolvido foi influenciado significativamente (P<0,05). Os 20 

valores máximos da amônia total (2,78 g/L) e do nitrito (3,75 g/L) foram registrados na 21 

salinidade 7,0 g/L, observando-se uma aparente influência negativa desses compostos na 22 

sobrevivência dos camarões submetidos às menores salinidades. O tratamento com salinidade 23 

de 28 g/L apresentou a maior sobrevivência (98,67%). Constatou-se a igualdade estatística 24 

(P≥0,05) entre as demais salinidades, enquanto a salinidade 7,0 g/L foi caracterizada pelo maior 25 

peso final dos camarões (6,99 g), influenciado pelas menores sobrevivências (P<0,05). A 26 

produtividade apresentou uma tendência de incremento progressivo com o aumento da 27 

salinidade, variando de 1,13 a 1,68 kg/m2 entre 0,5 e 28,0 g/L. Os camarões cultivados em 28 

salinidades entre 14,0 e 28,0 g/L apresentaram o melhor desempenho zootécnico, embora os 29 

resultados obtidos nas salinidades de 0,5 e 7,0 g/L indiquem a viabilidade técnica do cultivo do 30 

L. vannamei em baixa salinidade com tecnologia de bioflocos. 31 

 32 

Palavras-chave: Litopenaeus vannamei, BFT,  compostos nitrogenados, bactérias heterotróficas. 33 
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ABSTRACT 34 

We evaluated the effect of salinity 0.5, 7.0, 14.0, 21.0 and 28.0 g L-1 in water quality and growth 35 

performance of Litopenaeus vannamei using biofloc technology. The cultures lasted 90 days in 36 

circular fiberglass tanks (capacity 1.000 L), filled with 800 L of water and a stocking density of 37 

300 m
-2. Among the variables of water quality, only the dissolved oxygen was significantly 38 

influenced (P<0.05). The maximum values of total ammonia and nitrite (2.78 and 3.75 g L-1, 39 

respectively) were recorded in salinity 7.0 g L-1, observing an apparent negative influence of 40 

these compounds on the shrimp survival submitted to lower salinities. Treatment with salinity 41 

of 28 g L-1 showed the highest survival (98.67%). There was a statistically equal (P≥0.05) among 42 

the other salinities, while the salinity 7.0 g L-1 was characterized by higher final weight of 43 

shrimp (6.99 g), influenced by lower survival (P<0.05). The productivity tended to increase 44 

progressively with increasing salinity ranging from 1.13 to 1.68 kg m-2 between 0.5 and 28.0 g L-1. 45 

The shrimps reared in salinity between 14.0 and 28.0 g L-1 had the best growth performance, 46 

while the results obtained in salinity from 0.5 to 7.0 g L-1 suggesting the technical feasibility of L. 47 

vannamei culture in low salinity with biofloc technology. 48 

 49 

Keywords: Litopenaeus vannamei, BFT, nitrogen compounds, heterotrophic bacteria. 50 

 51 

 52 

 53 
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 58 

 59 

 60 

 61 

 62 

 63 

 64 

 65 



FERREIRA, D. A. Cultivo do camarão marinho Litopenaeus vannamei com tecnologia...                       57 
 

 66 

INTRODUÇÃO 67 

Ao final da década de 1980, uma sucessão de doenças, antes desconhecidas, espalharam-68 

se rapidamente através de fronteiras internacionais afetando a carcinicultura e causando 69 

impactos significativos na produção de camarões (WALKER e MOHAN, 2009). Estima-se, de 70 

forma conservadora, que entre 1993 e 2008 o prejuízo global em consequência das enfermidades 71 

causadas, principalmente, por agentes virais tenha alcançado US$ 15 bilhões (FLEGEL et al., 72 

2008).  73 

A principal forma de disseminação dos agentes etiológicos está relacionada às frequentes 74 

trocas de água empregadas como estratégia para manter sua qualidade em sistemas aquícolas 75 

tradicionais mais intensivos. Essa prática resulta na introdução e propagação de patógenos de 76 

viveiro a viveiro e fazenda a fazenda. Frente aos desafios impostos aos métodos tradicionais de 77 

cultivo, muitos produtores têm demonstrado interesse em sistemas caracterizados pela maior 78 

retenção hídrica, especialmente os que empregam a tecnologia de bioflocos (Biofloc Technology 79 

- BFT). 80 

O aumento da biosegurança propiciado pela BFT reside primordialmente na 81 

possibilidade da água ser inicialmente esterilizada e reutilizada sucessivamente. O uso contínuo 82 

da água é possível em decorrência dos compostos nitrogenados permanecerem em níveis 83 

adequados como consequência da absorção algal, assimilação bacteriana e nitrificação 84 

(HARGREAVES, 2013). Outro ponto relevante para o aumento da biosegurança é permitir a 85 

produção de camarões em regiões interioranas, afastando os animais de áreas costeiras 86 

potencialmente contaminadas ou limitando o risco de exposição à patógenos mais adaptados as 87 

salinidades superiores a 20 g/L (VINCENT e LOTZ, 2007). 88 

O Litopenaeus vannamei é reconhecido entre as espécies marinhas eurihalinas como um 89 

potente osmoregulador, suportando salinidades entre 0,5 e 40 g/L (MCGRAW e SCARPA, 2002; 90 

SAOUD et al., 2003), embora pesquisadores tenham demonstrado recentemente sua viabilidade 91 

produtiva em salinidades inferiores a 0,5 g/L (ARANEDA et al., 2008; CUVIN-ARALAR et al., 92 

2009). Apesar dos diversos estudos acerca da influência da salinidade sobre o crescimento (ROY 93 

et al. 2007), a sobrevivência (FLORES et al., 2007) e as variáveis fisiológicas (CHENG et al., 2005; 94 

HUONG et al., 2010), a salinidade ótima para o cultivo do L. vannamei ainda é controversa (LI et 95 

al., 2007), principalmente ao se considerar as diferentes condições ambientais a que os camarões 96 

são submetidos. 97 
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À margem dessa discussão e diante da alternativa de empregar baixas salinidades, 98 

empreendedores tornaram o L. vannamei bastante popular em regiões interioranas das Américas 99 

(DAVIS et al., 2004; BOYD et al., 2007; ABAD-ROSALES et al., 2010) e da Ásia (SAOUD et al., 100 

2003; BOYD e THUNJAI, 2003; LIU e LI, 2010). No Brasil, o cultivo do L. vannamei em águas 101 

continentais é uma realidade, sendo praticada principalmente nos estados do Ceará, Rio Grande 102 

do Norte, Paraíba e Piauí, destacando-se a região do Baixo Jaguaribe (CE), onde as fazendas 103 

ocuparam mais de 400 ha em 2004 (MIRANDA et al., 2008). Dados divulgados recentemente pela 104 

Associação Brasileira de Criadores de Camarão (ABCC, 2013) revelaram que mais de 5.200 105 

hectares de viveiros são abastecidos por fontes de água com baixa salinidade (poço, rio ou 106 

açude). A maior viabilidade econômica é outra vantagem da produção de camarões marinhos no 107 

interior do continente, principalmente devido à rigorosa legislação ambiental e o alto custo para 108 

a aquisição de áreas nos ambientes costeiros (MAICÁ et al., 2012).  109 

Frente ao exposto e aproveitando a habilidade do L. vannamei em suportar condições 110 

ambientais restritivas, como altas concentrações de sólidos suspensos e baixas salinidades (ROY 111 

et al., 2010; HARGREAVES, 2013), avaliou-se no presente estudo o efeito da salinidade no 112 

desempenho zootécnico dessa espécie em cultivos realizados com tecnologia de bioflocos. 113 

 114 

MATERIAL E MÉTODOS 115 

Condições Experimentais 116 

Os cultivos experimentais ocorreram durante 90 dias na Estação de Aquicultura 117 

Continental Prof. Johei Koike da Universidade Federal Rural de Pernambuco, empregando-se 118 

tanques circulares de fibra de vidro com 1,0 m2 de área de fundo e capacidade total de 1.000 L. 119 

Os tanques foram abastecidos com 800 L de água nas salinidades de 0,5; 7,0; 14,0; 21,0 e 28,0 120 

g/L, com três repetições para cada tratamento.  121 

A água de cultivo foi preparada por meio da diluição de água salgada com água doce 122 

filtrada (malha de 250 μm) proveniente de um viveiro de cultivo da própria Estação, sendo as 123 

salinidades determinadas com o auxílio de um multiparâmetro. Posteriormente, adicionou-se 124 

cloro (hipoclorito de cálcio com 65% de cloro ativo) na proporção de 4,0 mg/L com o objetivo de 125 

eliminar organismos  indesejados. Após a decloração natural da água, verificada após 120 horas, 126 

adicionou-se uréia, superfosfato triplo e silicato de sódio buscando concentrações de 2,0 mg/L 127 

de nitrogênio, 0,3 mg/L de fósforo e 1,0 mg/L de silicato para favorecer o desenvolvimento 128 

algal. Em dias chuvosos, os tanques foram cobertos com manta plástica, evitando a 129 
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descaracterização dos tratamentos adotados, e a água perdida por evaporação foi reposta 130 

utilizando-se água doce declorada. 131 

Os tanques experimentais foram equipados com substratos artificiais constituídos de duas 132 

telas de polietileno com dimensão de 0,63 x 0,40 m e malha de 1,0 mm, fixados verticalmente a 133 

10 cm do fundo, e cobertos com tela plástica de sombreamento (75%) para reduzir a evaporação 134 

da água de cultivo. A aeração foi disponibilizada por um soprador de 7 HP e distribuída em 135 

quatro pontos de saída de ar/tanque, providos de pedra porosa, para fornecer oxigênio e 136 

promover a suspensão do material floculado. 137 

O desenvolvimento e a manutenção da comunidade microbiana foi estimulado 138 

aumentando-se a relação C:N com a adição de melaço de cana-de-açúcar líquido (empregado 139 

comercialmente na suplementação mineral energética de bovinos de corte e leite) à água do 140 

cultivo. Para isso, adotou-se o método proposto por SAMOCHA et al. (2007) em que se supõe 141 

que para converter 1,0 g de nitrogênio da amônia total são necessários 6,0 g de C, admitindo-se 142 

que apenas 50% do nitrogênio existente na alimentação é transformado em amônia. Sua 143 

aplicação ocorreu diariamente, distribuindo-se 70% do volume total às 10:00 horas e 30% às 144 

15:00 horas. Optou-se por menores porções de melaço às 15:00 horas para evitar a associação 145 

entre as possíveis quedas dos teores de oxigênio dissolvido após sua aplicação e os menores 146 

níveis desta variável no período da tarde. 147 

 148 

Monitoramento da qualidade da água 149 

O oxigênio dissolvido, a temperatura e o pH foram monitorados diariamente às 8:00 e 150 

16:00 horas. Semanalmente realizou-se a quantificação do volume de bioflocos utilizando-se 151 

cones Imhoff, juntamente com as  análises da amônia total (NH3 + NH4) , do nitrito (NO2) e do 152 

nitrato (NO3), aferidos em fotocolorímetro. O ortofosfato (PO4) e a alcalinidade foram aferidos 153 

quinzenalmente em fotocolorímetro e por testes colorimétricos, respectivamente. A alcalinidade 154 

foi mantida acima de 150 mg CaCO3/L aplicando-se bicarbonato de sódio a partir dos testes 155 

laboratoriais. 156 

 157 

Estocagem dos camarões, alimentação e monitoramento 158 

As pós-larvas (PL) utilizadas foram adquiridas numa larvicultura comercial com 10 dias 159 

após a metamorfose (PL10) e salinidade de 30 g/L. Inicialmente, realizou-se uma fase de berçário 160 

por oito dias, com o objetivo de aclimatar as PL às salinidades a serem testadas. A redução da 161 
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salinidade ocorreu diariamente em 50%, por um período de seis horas, empregando-se água 162 

doce oriunda de um viveiro de cultivo da própria Estação. Os níveis da alcalinidade foram 163 

corrigidos ao longo da aclimatação com a aplicação de bicarbonato de sódio, a fim de manter a 164 

concentração de CaCO3 em torno de 100 mg/L. A estocagem das pós-larvas nos tanques 165 

experimentais ocorreu à medida que as salinidades-teste foram alcançadas, utilizando-se a 166 

densidade de 300 indivíduos/m2. As pós-larvas estocadas no tratamento de menor salinidade 167 

(0,5 g/L) apresentaram peso médio de aproximadamente 12 mg, o qual foi adotado como peso 168 

inicial para todos os tratamentos. 169 

A oferta de alimento ocorreu quatro vezes ao dia (08:00, 11:00, 14:00 e 17:00 horas), 170 

utilizando-se ração comercial pulverizada com 40% de proteína bruta (PB) nos primeiros 15 dias. 171 

Após esse período, a ração pulverizada foi substituída por ração granulada (1,7 mm) até o 30º 172 

dia. Entre o 31° dia e o 90° dia ofertou-se ração peletizada (2,5 mm e 32% de PB) em bandejas 173 

circulares de PVC com 15 cm de diâmetro e forradas com tela plástica (malha de 1,0 mm). 174 

A taxa de alimentação foi de 50% da biomassa estimada até os camarões atingirem 0,1 g. 175 

Após esse peso, ofertou-se 12% da biomassa estimada, declinando gradualmente até 4% (a taxa 176 

de alimentação foi de 12, 9, 7, 6, 5 e 4% para faixas de peso corporal de <0,5; 0,5-1,5; 1,5-3,5; 3,5-177 

4,5; 4,5-5,5; >5,5 g, respectivamente). O crescimento em peso, bem como a visualização de 178 

eventuais sobras de ração nos comedouros, subsidiaram a quantificação do volume a ser 179 

ofertado. 180 

O monitoramento das variáveis zootécnicas ocorreu por meio de biometrias semanais. 181 

Foram capturados dez camarões ao acaso de cada unidade experimental, utilizando-se 182 

paquímetro (± 0,1 cm) e balança digital (± 0,001 g) para mensurar peso e comprimento. Após a 183 

biometria, os indivíduos foram devolvidos aos respectivos tanques experimentais. Ao final do 184 

ciclo de cultivo, 50 camarões foram pesados individualmente para obtenção do peso médio e a 185 

sobrevivência foi estimada com base no peso total despescado. 186 

 187 

Análise estatística 188 

As variáveis da qualidade da água (oxigênio dissolvido, temperatura, pH e volume de 189 

bioflocos) e zootécnicas (peso final, ganho de peso semanal, sobrevivência, fator de conversão 190 

alimentar aparente e produtividade) foram analisadas utilizando-se a Análise de Variância 191 

(ANOVA) e quando necessário o teste de Tukey para comparação das médias. Para relacionar o 192 

volume de bioflocos com o tempo de cultivo foram utilizados modelos lineares e para compará-193 
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los empregou-se a técnica de comparação de retas descrita por ZAR (1999). Os cálculos foram 194 

realizados com auxílio do programa computacional SysEapro (v. 2.0) com nível de significância 195 

de 5,0%. 196 

 197 

RESULTADOS  198 

Qualidade da água 199 

As variáveis físico-químicas não apresentaram diferença estatística entre as salinidades 200 

(P≥0,05), exceto as concentrações de oxigênio dissolvido. A temperatura variou entre 24,6 e 201 

31,2°C durante a manhã e 25,2 e 33,1°C durante a tarde, enquanto o pH variou de 6,4 a 9,2 e de 202 

6,2 a 9,4 nos períodos da manhã e da tarde, respectivamente. O tratamento com salinidade de 0,5 203 

g/L apresentou uma concentração de oxigênio dissolvido significativamente maior (P<0,05) pela 204 

manhã e à tarde, seguido do tratamento com 7,0 g/L. Registrou-se uma variação de 3,0 a 8,4 205 

mg/L, no período da manhã, e de 3,0 a 8,5 mg/L no período da tarde, entre os tratamentos com 206 

menores níveis de oxigênio dissolvido (salinidades de 14,0; 21,0 e 28,0 g/L). 207 

Observou-se o aumento da amônia total após o 40° dia de cultivo (Figura 1a), enquanto 208 

os teores de nitrito aumentaram após o 60° dia (Figura 1b). As concentrações de nitrato 209 

permaneceram baixas durante todo o experimento, com um pequeno aumento após o 50° dia de 210 

cultivo (Figura 1c). Os valores máximos da amônia total (2,78 mg/L) e do nitrito (3,75 mg/L) 211 

foram registrados na salinidade de 7,0 g/L, enquanto a maior concentração de nitrato (2,86 212 

mg/L) foi observada na salinidade de 14,0 g/L. O valor máximo do ortofosfato foi de 10,20 213 

mg/L na salinidade de 0,5 g/L, observando-se um aumento acentuado em todos os tratamentos 214 

após o 40º dia de cultivo (Figura 1d). Os valores médios das variáveis físico-químicas são 215 

apresentados na Tabela 1. 216 

O volume de bioflocos (VB) aumentou ao longo do cultivo atingindo valores máximos 217 

entre 23,5 e 34,5 mL/L, próximo dos 90 dias de cultivo (Figura 2). O VB nas salinidades de 7,0; 218 

14,0 e 21,0 g/L foi similar e estatisticamente menor (P<0,05) nas salinidades de 0,5 e 28,0 g/L, 219 

constatando-se a superioridade estatística do tratamento com 0,5 g/L em relação ao com 28,0 220 

g/L (P<0,05). 221 

 222 

 223 

 224 

 225 
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 226 

 227 

 228 

 229 

 230 

 231 

 232 

 233 

 234 

 235 

 236 
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 238 

 239 

 240 

Figura 1. Concentração média da (a) amônia total (NH3 + NH4), (b) nitrito (NO2), (c) nitrato 241 

(NO3) e (d) ortofosfato (PO4) ao longo do cultivo do L. vannamei em diferentes salinidades com 242 

tecnologia de bioflocos. 243 

 244 

 245 

 246 

 247 

 248 

 249 

 250 

 251 

 252 

 253 

 254 

Figura 2. Volume de bioflocos (VB) ao longo do cultivo do L. vannamei em diferentes salinidades 255 

com tecnologia de bioflocos. Modelos matemáticos seguidos de diferentes letras sobrescritas 256 

indicam diferença estatística (P<0,05). 257 
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Tabela 1. Variáveis da qualidade da água após 90 dias de cultivo do L. vannamei em diferentes 258 

salinidades com tecnologia de bioflocos. 259 

Variáveis 
Salinidade (g/L) 

0,5 7,0 14,0 21,0 28,0 

OD manhã (mg/L) 7,38 ± 0,19c 5,62 ± 0,13b 5,03 ± 0,11a 4,86 ± 0,11a 4,82 ± 0,25a 

OD tarde (mg/L) 6,52 ± 0,26c 5,05 ± 0,15b 4,32 ± 0,12a 4,50 ± 0,10a 4,30 ± 0,34a 

T manhã (°C) 27,25 ± 0,14a 27,26 ± 0,15a 27,57 ± 0,17a 27,63 ± 0,19a 27,57 ± 0,18a 

T tarde (°C) 29,28 ± 0,21a 29,28 ± 0,21a 30,5 ± 0,24a 30,08 ± 0,27a 29,89 ± 0,25a 

pH manhã 8,10 ± 0,07a 7,80 ± 0,07a 7,83 ± 0,07a 7,73 ± 0,09a 7,73 ± 0,08a 

pH tarde 8,08 ± 0,10a 7,79 ± 0,09a 7,87 ± 0,09a 7,74 ± 0,10a 7,77 ± 0,09a 

NH3 + NH4 (mg/L) 0,51 ± 0,25a 0,52 ± 0,31a 0,47 ± 0,34a 0,46 ± 0,43a 0,47 ± 0,39a 

NO2 (mg/L) 0,54 ± 0,28a 0,47 ± 0,30a  0,83 ± 0,47a 0,80 ± 0,43a  1,03 ± 0,56a 

NO3 (mg/L) 0,19 ± 0,09a 0,37 ± 0,24a 0,31 ± 0,13a 0,34 ± 0,13a 0,43 ± 0,15a 

PO4 (mg/L) 2,38 ± 1,52a 2,21 ± 1,19a 3,34 ± 1,72a 3,26 ± 1,70a 2,92 ± 1,75a 

Médias ± intervalo de confiança seguidas de letras sobrescritas diferentes numa mesma linha indicam 260 
diferença estatística (Teste de Tukey, P<0,05). OD – oxigênio dissolvido; T - temperatura. 261 

 262 

Desempenho zootécnico 263 

O peso final dos camarões cultivados na salinidade de 7,0 g/L foi estatisticamente 264 

superior (P<0,05) aos demais. O peso final na salinidade de 0,5 g/L foi igual estatisticamente 265 

(P≥0,05) aos tratamentos com 14,0; 21,0 e 28,0 g/L, sendo inferior numericamente em 17,9; 21,3 e 266 

17,5%, respectivamente. O fator de conversão alimentar (FCA) não apresentou diferença 267 

significativa (P≥0,05), variando entre 1,54 e 1,91. 268 

O tratamento com 28,0 g/L apresentou a maior sobrevivência (98,6%), constatando-se a 269 

igualdade estatística (P≥0,05) entre as demais salinidades. Houve uma tendência de incremento 270 

progressivo da produtividade com o aumento da salinidade, variando de 1,13 a 1,68 kg/m2 271 

entre os tratamentos com 0,5 e 28,0 g/L. As salinidades de 7,0; 14,0; 21,0 e 28,0 g/L 272 

apresentaram igualdade estatística (P≥0,05), superando os índices produtivos obtidos em 0,5 273 

g/L. O expoente isométrico não demonstrou diferença significativa (P≥0,05), variando entre 2,98 274 

e 3,03. Os valores médios das variáveis de desempenho zootécnico são apresentados na Tabela 2. 275 

  276 



FERREIRA, D. A. Cultivo do camarão marinho Litopenaeus vannamei com tecnologia...                       64 
 

Tabela 2. Variáveis de desempenho zootécnico após 90 dias de cultivo do L. vannamei em 277 

diferentes salinidades com tecnologia de bioflocos. 278 

Variáveis 
Salinidade (g/L) 

0,5 7,0 14,0 21,0 28,0 

Peso final (g) 4,68 ± 0,68a 6,99 ± 0,31b 5,70 ± 0,38ab 5,95 ± 0,30ab  5,67 ± 0,26ab 

Sobrevivência 64,85 ± 19,44a 63,67 ± 3,77a 91,00 ± 14,40ab 92,00 ± 13,92ab 98,67 ± 4,80b 

FCA 1,82 ± 0,89a 1,91 ± 0,08a 1,55 ± 0,56a 1,54 ± 0,21a 1,54 ± 0,02a 

GP (g/semana) 0,36 ± 0,06a 0,54 ± 0,03b 0,44 ± 0,04ab 0,46 ± 0,03ab 0,44 ± 0,02ab 

Produtividade (kg/m2) 1,13 ± 0,36a 1,33 ± 0,30 ab 1,52 ± 0,13b 1,65 ± 0,33b 1,68 ± 0,05b 

Expoente isométrico 3,01 ± 0,06a 3,01 ± 0,07a 2,98 ± 0,07a 3,03 ± 0,01a 3,02 ± 0,03a 

Médias ± intervalo de confiança seguidas de letras sobrescritas diferentes numa mesma linha indicam diferença 279 
estatística entre as salinidades (Teste de Tukey, P<0,05). FCA – fator de conversão alimentar, GP – ganho de peso. 280 
Expoente isométrico - obtido por meio da equação potencial Wi = a . TLib, onde Wi é o peso (g) do organismo na i-281 
ésima salinidade; TLi é o comprimento total (mm) na i-ésima salinidade; a é a constante de proporcionalidade e b é o 282 
expoente isométrico. 283 

 284 

DISCUSSÃO 285 

Qualidade da água 286 

A temperatura média (manhã e tarde) manteve-se na faixa considerada ideal (27 e 30 °C) 287 

por PONCE-PALAFOX et al. (1997). BÜCKLE et al. (2006) ao avaliarem o L. vannamei em 288 

diferentes temperaturas (20, 24, 28 e 32°C) e salinidades (10, 16, 22, 28, 34 e 40 g/L), obtiveram 289 

melhor desempenho na combinação temperatura-salinidade de 32°C e 28 g/L. Segundo 290 

PONCE-PALAFOX et al. (1997), a condição de temperatura ótima de cultivo está vinculada às 291 

encontradas pela espécie no ambiente de origem. O L. vannamei é nativo do Pacífico oriental, 292 

entre Sonora (México) e Tumbes (Peru), onde a temperatura e a salinidade oscilam entre 15 e 293 

28°C e entre 5 e 45 g/L (BETT e VINATEA, 2009).  294 

A concentração do oxigênio dissolvido apresentou uma correlação negativa com a 295 

salinidade, reflexo da diminuição da solubilidade do oxigênio com o aumento da salinidade da 296 

água. Eventualmente, as concentrações de oxigênio estiveram abaixo (4,0 mg/L), teor 297 

considerado ideal em cultivos superintensivos (BOYD e CLAY, 2002). Aparentemente, a 298 

sobrevivência não foi afetada pelos valores do oxigênio. HOPKINS et al. (1991) e MARTÍNEZ et 299 

al. (1998) estimaram a concentração letal para o L. vannamei e L. setiferus em 1,0 e 1,16 mg/L, 300 
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respectivamente. As médias de pH permaneceram próximas de 7,56, valor considerado ideal por  301 

ZHANG et al. (2006). 302 

A salinidade não influenciou significativamente (P≥0,05) a dinâmica dos compostos 303 

nitrogenados ao longo do cultivo, seja diretamente (atividade das algas, bactérias heterotróficas 304 

e nitrificantes) ou indiretamente (retenção ou excreção do nitrogênio pelos camarões). 305 

Resultados semelhantes foram mencionados por DECAMP et al. (2003) e MAICÁ et al. (2012). 306 

Durante a avaliação realizada por DECAMP et al. (2003), os compostos nitrogenados 307 

apresentaram igualdade estatística nas diferentes salinidades testadas (9, 18 e 36 g/L) e as 308 

concentrações observadas foram resultado do cultivo sem troca de água, segundo esses autores. 309 

MAICÁ et al. (2012) não observaram variações significativas durante o cultivo do L. vannamei 310 

nas salinidades 0, 2, 4 e 25 g/L, embora tenham registrado maiores concentrações de nitrito e 311 

nitrato em salinidades mais elevadas, relacionando tal fato a intensificação do processo de 312 

nitrificação. A salinidade é mencionada como um dos fatores que influenciam o 313 

desenvolvimento das bactérias heterotróficas e o processo de nitrificação, além de estar 314 

inversamente relacionada à taxa de excreção da amônia pelos camarões (JIANG et al., 2000; 315 

PEREZ-VELAZQUEZ et al., 2008; ABRAHAM e SASMAL, 2009). 316 

A variação e as concentrações máximas da amônia total e do nitrito encontradas (2,78 e 317 

3,75 mg/L, respectivamente) podem ser consideradas normais para sistemas de cultivo com 318 

BFT. BURFORD et al. (2003) mencionaram teores máximos de amônia total e nitrito de 3,10 e 7,66 319 

mg/L, respectivamente, sem maiores impactos na produção de camarões. No entanto, LIN e 320 

CHEN (2001, 2003) observaram uma estreita relação entre o aumento da toxicidade destes 321 

compostos com a redução da salinidade, sugerindo 2,44 e 6,10 mg/L como níveis de segurança 322 

para a amônia total e nitrito, respectivamente, em cultivos realizados com salinidade de 15 323 

mg/L. Segundos os mesmos autores, os níveis de segurança para o L. vannamei podem ser 38 e 324 

75% menores para a amônia total e para o nitrito, respectivamente, em cultivos com 35 g/L. 325 

GROSS et al. (2004) sugerem concentrações inferiores a 0,45 mg/L como níveis seguros de nitrito 326 

para salinidades abaixo de 6 g/L. 327 

As baixas concentrações de nitrato observadas durante o período experimental podem 328 

estar relacionadas à capacidade de assimilação do nitrato por bactérias heterotróficas, fato 329 

mencionado por MIDDELBURG e NIEUWENHUIZE (2000) e FOUILLAND et al. (2007). CHEN 330 

et al. (2012) observaram que as bactérias heterotróficas  são capazes de remover porções 331 

significativas de nitrato (67%) na presença de oxigênio (desnitrificação aeróbia). RAY et al. (2011) 332 
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relacionaram os baixos níveis de nitrato durante o cultivo do L. vannamei com BFT, entre outros 333 

motivos, à presença de bactérias desnitrificantes nos tanques de sedimentação utilizados para 334 

remover o excesso de bioflocos. Aparentemente, a desnitrificação relatada pelos autores ocorreu 335 

na ausência de oxigênio, diferentemente da hipótese da desnitrificação aeróbia levantada no 336 

presente estudo. A possibilidade da utilização do nitrato como fonte de N para o metabolismo 337 

assimilativo de bactérias presentes em cultivos com BFT é pouco conhecida, havendo a 338 

necessidade de maiores investigações. 339 

A assimilação da amônia total pelo fitoplâncton e pelas bactérias heterotróficas, além dos 340 

baixos índices de nitrificação, também podem ter atuado sinergicamente para a manutenção dos 341 

baixos níveis de nitrato. Segundo SCHRADER et al. (2011) e RIOS DA SILVA et al. (2013), 342 

algumas espécies de fitoplâncton, quando submetidas a uma menor disponibilidade de luz (os 343 

tanques experimentais foram cobertos com tela para sombreamento 75%), aumentam sua 344 

preferência pela amônia como fonte de N. Outros pesquisadores ressaltam a capacidade das 345 

bactérias heterotróficas de minimizar a amônia total por meio da incorporação do nitrogênio à 346 

biomassa bacteriana, além da inibição do processo de nitrificação pela adição de carbono 347 

orgânico (ZHU e CHEN, 2001; LING e CHEN, 2005; EBELING et al., 2006; OTOSHI et al., 2011). 348 

DECAMP et al (2003) atribuíram os baixos níveis de nitrato, após duas semanas de cultivo do L. 349 

vannamei em diferentes salinidades (9, 18 e 36 g/L) e sem troca de água, à reduzida 350 

atividade/quantidade de bactérias nitrito-oxidantes. A aparente instabilidade verificada nas 351 

concentrações de nitrito nos primeiros 60 dias reforça a hipótese da reduzida 352 

atividade/quantidade de bactérias nitrito-oxidantes, apesar do aumento observado após o 353 

contínuo declínio da amônia total entre o 50° e 70° dia de cultivo. 354 

As concentrações de ortofosfato apresentaram uma tendência de elevação com o 355 

aumento da salinidade, enquanto o VB não apresentou uma tendência clara frente às salinidades 356 

testadas. MAICÁ et al. (2012) relataram um comportamento oposto em relação ao ortofosfato. 357 

DECAMP et al. (2003) e MAICÁ et al. (2012) avaliando os sólidos totais suspensos, que estão 358 

relacionados à presença de bioflocos, observaram uma correlação positiva entre suas 359 

concentrações e o aumento da salinidade. O fato mencionado por esses autores pode estar 360 

vinculado a maior floculação e agregação de partículas propiciada pelo aumento da salinidade 361 

(HAKANSON, 2006). 362 

 363 

Desempenho zootécnico do L. vannamei 364 
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 A salinidade foi provavelmente o fator que mais influenciou a sobrevivência dos 365 

camarões, observando-se uma correlação positiva e variações consideráveis (entre 63,7 e 98,7%). 366 

FURTADO et al. (2011) e KRUMMENAUER et al. (2011) obtiveram sobrevivências superiores a 367 

80% após cultivos com salinidades entre 30 e 33 g/L e densidades próximas de 300 368 

camarões/m2. RAY et al. (2011) e SHOCK et al. (2013) relataram sobrevivências entre 41,7 e 369 

66,5% em condições intensivas e mesohalinas (entre 15 e 19 g/L), relacionando a mortalidade a 370 

períodos com elevadas concentrações de amônia e nitrito. GONZÁLEZ-FÉLIX et al. (2007) e 371 

ARANEDA et al. (2008) relataram sobrevivências abaixo de 66% em salinidades de 0 a 4,9 g/L, 372 

destacando o risco de sobrevivências altamente variáveis nos cultivos em baixa salinidade. 373 

PRAPAIWONG e BOYD (2012) reforçam a relevância da relação salinidade x 374 

sobrevivência ao mencionarem resultados entre 16 e 128%, enquanto DECAMP et al. (2003) 375 

relataram uma sobrevivência média de 68,7% e um elevado intervalo de confiança (± 50%), após 376 

cultivos realizados em salinidades entre 2,9 e 9,0 g/L. O estresse osmorregulatório causado 377 

pelos baixos teores de sais, aliado às elevadas concentrações de compostos nitrogenados 378 

(considerando a relação salinidade-toxicidade), são provavelmente os responsáveis pela 379 

mortalidade (PEREZ-VELAZQUEZ et al., 2008). 380 

Diversos autores associaram o baixo desempenho de camarões marinhos cultivados em 381 

baixa salinidade à intensa necessidade de osmorregulação, consequência da inadequada 382 

composição mineral da água. Produtores do Alabama (EUA) tem obtido sucesso incorporando 383 

sais à água de cultivo (K+ e Mg2+), tornando a composição/relação iônica similar a água do mar 384 

diluída (MCNEVIN et al., 2004; ROY et al., 2009; PINE e BOYD, 2011). 385 

A suplementação dietética de minerais essenciais para o processo osmorregulatório 386 

demonstrou resultados promissores em estudos de laboratório, mas ainda não justificam sua 387 

adoção em escala comercial (GONG, et al., 2004; ROY et al., 2007, ROY et al., 2010). Frente à 388 

toxicidade da TAN e do nitrito, sugere-se a realização de investigações capazes de reduzir a 389 

sensibilidade dos camarões a estes compostos e/ou tornar a assimilação de nutrientes mais 390 

eficiente, assegurando índices de sobrevivência mais estáveis em baixas salinidades. 391 

 O ganho de peso, o peso final e a produtividade estiveram aquém do esperado, situando-392 

se abaixo dos resultados apresentados por outros autores (COYLE et al., 2011; BALOI et al., 393 

2013). O melhor peso final observado na salinidade de 7,0 g/L está relacionado aos menores 394 

níveis de adensamento populacional, proporcionados pelas baixas sobrevivências. A redução do 395 

crescimento de camarões submetidos à elevadas densidades de estocagem pode estar 396 
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relacionada a uma combinação de fatores como a interação social entre indivíduos dominantes e 397 

submissos, a competição por alimento e espaço, degradação da qualidade da água e acúmulo de 398 

matéria orgânica no ambiente. O impacto negativo da densidade de estocagem sobre o 399 

crescimento dos camarões está bem documentado (ARNOLD et al., 2009; FONSECA et al., 2009; 400 

KRUMMENAUER et al., 2011; MÁRQUEZ et al., 2012; SCHVEITZER et al., 2013). 401 

 Contrariamente ao observado no peso final, os diferentes níveis de adensamento, reflexo 402 

da variação das sobrevivências, não influenciaram a relação peso-comprimento. Segundo 403 

MURPHY et al.  (1991), o adensamento afeta a relação peso-crescimento dos organismos e 404 

valores de b menores que 3 podem indicar  problemas  ligados  ao  número  de  indivíduos  por  405 

unidade  de  área,  como  também prejuízos provocados por problemas nutricionais. No 406 

presente estudo, observou-se uma tendência de crescimento isométrico (b=3), caracterizado por 407 

um ganho de peso proporcional ao ganho de comprimento. A abundância de alimento natural, 408 

proporcionada pela presença de bioflocos, pode ter atenuado a competição por alimento e, 409 

adicionalmente, ter reduzido o estresse provocado pelas maiores densidades de cultivo. 410 

 A diferença numérica observada entre o peso final no tratamento com salinidade de 0,5 411 

g/L em relação aos de 14,0; 21,0 e 28,0 g/L também pode estar relacionada ao estresse 412 

osmorregulatório. Segundo LI et al. (2011), SHINJI et al. (2012) e XIE et al. (2014), camarões 413 

marinhos cultivados em baixas salinidades utilizam os aminoácidos como fonte de energia para 414 

manter a pressão osmótica, resultando em baixo crescimento. ROSAS et al. (2001) mencionaram 415 

altos níveis de proteína na dieta (50%) como uma alternativa capaz de possibilitar a assimilação 416 

dos aminoácidos em ambientes com baixa salinidade, sem comprometer as proteínas 417 

empregadas no crescimento ou como fonte metabólica. A utilização de dietas com alto teor 418 

protéico deve ser realizada de forma cuidadosa, visto que o acúmulo dos compostos 419 

nitrogenados é considerado normal em sistemas fechados. PEREZ-VELAZQUEZ et al. (2008) 420 

recomendam a adoção de rações com baixo teor de proteína em sistemas fechados por 421 

fornecerem mais carbono para as bactérias heterotróficas e gerar menos nitrogênio. 422 

 O baixo desempenho zootécnico observado sugere a adequação do protocolo 423 

experimental (manejo dos sólidos sedimentáveis e sólidos totais suspensos). O VB ultrapassou a 424 

concentração de 10 mL/L próximo do 40° dia de estudo, permanecendo acima da faixa 425 

recomendada como ideal durante a segunda metade do ciclo de cultivo. SAMOCHA et al. (2007) 426 

e TAW (2010) recomendam concentrações inferiores a 10 mL/L e 15 mL/L, respectivamente. O 427 

controle das partículas sólidas presentes na água é classificado como essencial em sistemas 428 
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superintensivos com BFT, influenciando positivamente o ganho de peso e melhorando os 429 

índices produtivos (AVNIMELECH, 2011; RAY et al., 2011; RAY et al. 2012).  430 

 431 

CONCLUSÃO 432 

Os camarões cultivados em salinidades entre 14,0 e 28,0 g/L apresentam melhor 433 

desempenho zootécnico, considerando-se a sobrevivência e a produtividade obtidas, embora os 434 

resultados registrados nas salinidades entre 0,5 e 7,0 g/L indiquem a viabilidade técnica do 435 

cultivo do L. vannamei em baixa salinidade com BFT. 436 
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1976), respectivamente. 

- para três ou mais autores: o sobrenome do primeiro autor deve ser seguido da expressão “et al.” (redigido em 

itálico). Exemplo: “SOARES et al. (1978) constataram...” ou “Tal fato foi constatado na África (SOARES et 

al., 1978).” 

- para o mesmo autor em anos diferentes, respeitar a ordem cronológica, separando os anos por vírgula. 

Exemplo: “De acordo com SILVA (1980, 1985)...” 
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- para citação de vários autores sequencialmente, respeitar a ordem cronológica do ano de publicação e separá-

los por ponto e vírgula. 

Exemplo: “...nos viveiros comerciais (SILVA, 1980; FERREIRA, 1999; GIAMAS e BARBIERI, 2002)....” 

- Ainda, quando for ABSOLUTAMENTE necessário referenciar um autor citado em trabalho consultado, o 

nome desse autor será citado apenas no texto (em letras minúsculas), indicando-se, entre vírgulas e precedido 

da palavra latina apud, o nome do autor do trabalho consultado, o qual irá figurar na listagem de referências. 

Ex.: “Segundo Gulland, apud SANTOS (1978), os coeficientes...”. 

Citações na listagem de REFERÊNCIAS 

1. Documentos impressos – Para dois autores, relacionar os artigos referidos no texto, com o sobrenome dos 

autores (em letras maiúsculas), das iniciais dos prenomes (separadas por ponto, sem espaço), separados por 

“e”, “and” ou “y”, se o texto submetido (ou seja, o SEU trabalho) for redigido em português, inglês ou 

espanhol, respectivamente. 

Se mais de dois autores, separá-los por ponto e vírgula. 

As referências devem ser ordenadas alfabeticamente pelo sobrenome do autor. Havendo 

mais de uma obra com a mesma entrada, considera-se a ordem cronológica e, em seguida, a alfabética do 

terceiro elemento da referência. 

Exemplos: 

a) Artigo de periódico 
BARBIERI, G. e SANTOS, E.P. dos 1980 Dinâmica da nutrição de Geophagus brasiliensis (Quoy e Gaimard, 

1824), na represa do Lobo, Estado de São Paulo, Brasil. Ciência e Cultura, São Paulo, 32(1): 87-89. 

WOHLFARTH, G.W.; MOAY, R.; HULATA, G. 1983 A genotype-environment interaction for growth rate in 

the common carp, growing in intensively manured ponds. Aquaculture, Amsterdam, 33: 187-195. 

b) Dissertação e tese (utilizar apenas quando ABSOLUTAMENTE necessário) 
SOUZA, K.M. 2008 Avaliação da política pública do defeso e análise socioeconômica dos pescadores de 

camarão-setebarbas (Xiphopenaeus kroyeri) do Perequê – Guarujá, São Paulo, Brasil. Santos. 113p. 

(Dissertação de Mestrado. Instituto de Pesca, APTA). Disponível em: 

<http://www.pesca.sp.gov.br/dissertacoes_pg.php> Acesso em: 22 ago. 2009. 

c) Livro 
GOMES, F.P. 1978 Curso de estatística experimental. 8ª ed. Piracicaba: Escola Superior de Agricultura “Luiz 

de Queiroz”. 430p.  

ENGLE, R.F. and GRANGER, C.W.J. 1991 Long-run economic relationship: readings in cointegration. New 

York: Oxford University Press. 301p. 

d) Capítulo de livro e publicação em obras coletivas 

MACKINNON, J.G. 1991 Critical values for cointegration tests. In: ENGLE, R.F. and GRANGER, C.W.J. 

Long-run economic relationship: readings in cointegration. New York: Oxford University Press. p.267-276. 

e) Publicação em anais e congêneres de congresso, reunião, seminário (utilizar RESUMOS como 

referência apenas quando ABSOLUTAMENTE necessário) 

AMORIM, A.F. e ARFELLI, C.A. 1977 Contribuição ao conhecimento da biologia e pesca do espadarte e 

agulhões no litoral Sul-Sudeste do Brasil. In: CONGRESSO PAULISTA DE AGRONOMIA, 1., São Paulo, 5-

9/set./1977. Anais... São Paulo: Associação de Engenheiros Agrônomos. p.197-199. 

ÁVILA-DA-SILVA, A.O.; CARNEIRO, M.H.; FAGUNDES, L. 1999 Gerenciador de banco de dados de 

controle estatístico de produção pesqueira marítima – ProPesq@. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE 

ENGENHARIA DE PESCA, 11.; CONGRESSO LATINO AMERICANO DE ENGENHARIA DE PESCA, 

1., Recife, 17-21/out./1999. Anais... v..2, p.824-832. 

2. Meios eletrônicos (Documentos consultados online e em CD-ROM) 

- Utilizar as normas de referência de documentos impressos, acrescentando o endereço eletrônico em que o 

documento foi consultado e a data do acesso. 

Exemplos: 

CASTRO, P.M.G. (sem data) A pesca de recursos demersais e suas transformações temporais. Disponível em: 

<http://www.pesca.sp.gov.br/textos.php> Acesso em: 3 set. 2004. 

SILVA, R.N. e OLIVEIRA, R. 1996 Os limites pedagógicos do paradigma da qualidade total na educação. In: 

CONGRESSO DE INICIAÇÃO CIENTÍFICA DA UFPE, 4., Recife, 1996. Anais eletrônicos... Disponível em: 

<http://www.propesq.ufpe.br/anais/anais.htm> Acesso em: 21 jan. 1997. 
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NINHAUS-SILVEIRA; FORESTI; TABATA; RIGOLINO; VERÍSSIMO-SILVEIRA 2002 Cryopreservation 

of rainbow trout semen: diluent, straw and the vapor column. B. Inst. Pesca, São Paulo, 28(2): 135-139. 

Disponível em: <http://www.pesca.sp.gov.br/boletins_online.php> Acesso em: 21 set. 2009. 

TOLEDO PIZA, A.R.; LOBÃO, V.L.; FAHL, W.O. 2003 Crescimento de Achatina fulica (gigante africano) 

(Mollusca: Gastropoda) em função da densidade de estocagem. In: REUNIÃO ANUAL DA SOCIEDADE 

BRASILEIRA PARA O PROGRESSO DA CIÊNCIA, 55., Recife, 14-18 jul./2003. Anais... Recife: Sociedade 

Brasileira para o Progresso da Ciência. 1 CD-ROM. 

OBSERVAÇÕES: 

1. Fórmulas, expressões e equações matemáticas 

Podem ser escritas inseridas no texto, se não apresentarem caracteres especiais; caso contrário, devem ser 

apresentadas isoladamente na linha. Exemplo: Ganho de peso = peso final – peso inicial. 

2. Unidades de medida 

Devem ser apresentadas segundo o Sistema Internacional de Unidades (SI). Exemplo: 10 m²; 100 peixes m
-1

; 

20 t ha
-1

. 

3. Anexos e apêndices 

Devem ser incluídos apenas quando imprescindíveis à compreensão do trabalho. Caberá aos Revisores e 

Editores julgar a necessidade de sua publicação. 

LISTA DE CHECAGEM 
1. Preparar Ofício de encaminhamento (modelo no link Documentos – donwload), devidamente assinados 

pelos autores (preferencialmente) ou pelo autor responsável. 

2. Verificar se o texto, incluindo Tabelas e Figuras, está digitado em fonte Book Antiqua, tamanho 11, com 

espaçamento 1,5, em página A4, com margens superior e inferior de 3,0 cm, e esquerda e direita de 2,5 cm. 

3. Verificar se o texto não excede o limite de 25 páginas (artigo científicos e artigo de revisão), 15 páginas 

(relato de caso) ou 10 páginas (nota científica), incluindo Tabelas e Figuras e Referências, e se as linhas foram 

numeradas sequencialmente, da primeira à última página. 

4. Verificar se o Resumo e o Abstract não excedem o limite de 250 palavras (artigo científico e artigo de 

revisão) ou de 150 palavras (nota científica e relato de caso). 

5. Verificar se todas as informações sobre os autores estão completas (nome completo, filiação, endereço 

institucional e e-mail). 

6. Fazer revisão linguística criteriosa do texto. 

7. Verificar se as Citações e Referências estão de acordo com as normas adotadas pelo Boletim e devidamente 

correlacionadas. 

8. Verificar se as Tabelas e Figuras estão formatadas de acordo com as normas, não excedendo 16 cm de 

largura. 

9. Enviar, via correio, uma cópia impressa do texto original, uma cópia gravada em CD-ROM (arquivo “doc”), 

devidamente identificado, e os demais documentos solicitados e, via e-mail, uma cópia (arquivo “doc”, 

devidamente identificado). É de total responsabilidade do autor a integridade dos textos enviados. 

10. A documentação que não atender estritamente a estas normas não será aceita. 

11. Após a aprovação, encaminhar a Cessão de Direitos Autorais e Autorização para publicação em meio 

eletrônico (modelo no link Documentos – donwload) devidamente assinados pelos autores 

(preferencialmente) ou pelo autor responsável. 

 

 

 



FERREIRA, D. A. Cultivo do camarão marinho Litopenaeus vannamei com tecnologia...                       85 
 

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 Frente aos desafios impostos pela legislação vigente e pela presença de doenças, a 

tecnologia de bioflocos apresenta-se como uma das principais alternativas para o futuro da 

carcinicultura. 

 Os resultados obtidos demonstram a viabilidade e a relevância das técnicas empregadas, 

principalmente em razão do menor uso de água proporcionado pelos diferentes níveis de 

sombreamento. No entanto, o emprego da tecnologia de bioflocos em cultivos realizados em 

baixas salinidades precisa ser melhor investigado, sugerindo-se a realização de estudos capazes 

de reduzir a sensibilidade dos camarões aos compostos nitrogenados e/ou tornar a assimilação de 

nutrientes mais eficiente, assegurando índices de sobrevivência mais estáveis. 

 

 

 

 

 

 

 

  


