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RESUMO
Este trabalho teve como objetivo determinar a densidade de estocagem de juvenis de F. brasiliensis produzidos em tecnologia
de bioflocos (BFT), durante a fase de berçário. Para isso, juvenis de F. brasiliensis (0,032g) foram acondicionados em 15
tanques cilíndricos (área de fundo de 0,6m2 e volume útil de 150L) nas densidades de 150, 300, 450, 600 e 750 juvenis/m2 que
corresponde a 600, 1200, 1800, 2400 e 3000 juvenis/m3. Duas alimentações diárias (com ração comercial de 40%PB) forma
realizadas durante o período experimental de 42 dias. As sobrevivências nas densidades de 150; 300; 450; 600 e 750
juvenis/m2 foram respectivamente (95,56±4,19; 81,94±5,77; 82,40±3,70; 89,31±3,78 e 48,77±14,08). Na densidade de 750
juvenis/m2 a sobrevivência foi significativamente menor (p<0,05). A maior produção de biomassa (67,472± 10,52) ocorreu na
densidade de 600 juvenis/m2. A partir dos resultados conclui-se que, a produção do F. brasiliensis em sistema de BFT durante
a fase de berçário, deve ser realizada na densidade de 600 juvenis/m2, densidade esta que possibilitou a maior produção de
biomassa sem diminuição da taxa de sobrevivência do camarão e sem a necessidade da realização de renovações de água
para manter a qualidade de água.
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ABSTRACT
Determination of optimum stocking density of shrimp Farfantepenaeus brasiliensis producing in biofloc technology

during the nursery phase
This study evaluated the optimal stocking density for F. brasiliensis nursery in biofloc technology (BFT). Juvenile F. brasiliensis
(0.032 g) were reared in 15 cylindrical tanks (bottom area of 0.6 m2 and 150L volume) at densities of 150, 300, 450, 600 and
750 juveniles/m2. Twice daily meals (commercial diet with 40% CP) were provided for the shrimp during 42 days experimental
period. The survival in the different stocking densities (150, 300, 450, 600 and 750 juveniles/m2) were respectively 95.56 ± 4.19,
81.94 ± 5.77, 82.40 ± 3.70, 89.31 ± 3.78 and 48.77 ± 14.08. Survival was significantly lower (p<0,05) in the density of 750
juveniles/m2. The higher biomass (10.52 ± 67.472) was produced at the stocking density of 600 juveniles/m2. The results
confirm that is possible to rear F. brasiliensis in BFT system during the nursery phase at 600 juveniles/m2, achieving high
biomass production and survival rate, and without the need of water exchanges to keep water quality.
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INTRODUÇÃO

No Brasil, a pesca de organismos marinhos foi
de aproximadamente 586 mil toneladas em 2009.
Deste montante a captura de crustáceos colabora
com a produção de 60 mil toneladas, sendo o
camarão-rosa o grupo de crustáceos mais explorado
em toda costa, totalizando pouco mais de 10,5 mil
toneladas (MPA 2010). As espécies Farfantepenaeus
brasiliensis (Latreille, 1817) e Farfantepenaeus
paulensis (Pérez-Farfante, 1967) são comercializadas
nos entrepostos brasileiros como camarão-rosa
(Brisson, 1981; Chagas-Soares, 1995), sem distinção
entre espécies. Apesar da constate comercialização
destas espécies no mercado brasileiro (MPA 2010) a
sua utilização na aquacultura é inexpressiva.

Na tentativa de ampliar o conhecimento sobre o
ciclo biológico do camarão rosa F. brasiliensis e de
viabilizar sua produção em cativeiro alguns estudos
vem sendo realizados. Martino (1981) realizou a
indução do desenvolvimento gonadal através da
ablação unilateral do pedúnculo ocular das fêmeas;

Brisson (1986) descreveu o comportamento de
cópula; Quintero & Garcia, (1998) avaliaram os
estágios ovarianos e Brito et al. (2000) determinaram
a salinidade para produção de juvenis.
Recentemente, Lopes (2007) realizou a reprodução
em cativeiro do F. brasiliensis e Gaxiola et al. (2010)
determinaram a concentração ideal de microalgas
(Chaetoceros gracilis e Tetraselmis chuii) e de
Artemia utilizadas na alimentação de larvas de F.
brasiliensis durante a larvicultura em laboratório. Os
primeiros estudos sobre engorda de F. brasiliensis em
cativeiro foram publicados por Lopes et al. (2009),
que testaram diferentes densidades de estocagens
em gaiolas no estuário da Lagoa dos Patos.

Estudos realizados no sul do Brasil com o
camarão-rosa F. paulensis demonstram que as
baixas temperaturas durante o período de inverno
restringem o tempo de engorda do camarão há
apenas seis ou sete meses por ano (Wasielesky,
2000 e Krummenauer et al., 2006). Além das baixas
temperaturas, a impossibilidade da elevação da
densidade de estocagem durante o período de
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produção são entraves à utilização do F. brasiliensis
em escala comercial, uma vez que as espécies
nativas apresentam alta taxa de canibalismo (Froes et
al 2007) e baixa taxa de sobrevivência quando
criados em densidades elevadas. A relação negativa
entre a densidade de estocagem, crescimento e a
sobrevivência durante o período de produção de
camarões marinhos já foi observada por diversos
autores (Moss & Moss, 2004) e provavelmente esta
associada a competição por espaço (Arnold et al.
2006) e por alimento (Lemos et al. 2004; Froes et al.
2007).

A utilização do sistema de produção em
tecnologia de bioflocos (BFT) durante a fase de
berçário pode ser uma alternativa para mitigar os
problemas enfrentados no cultivo de F. brasiliensis no
Brasil. A produção em sistema BFT permite o melhor
manejo alimentar, o aumento da densidade de
estocagem, maior uniformidade do lote produzido e
melhor aproveitamento das estruturas de cultivo.
Quando associado a estufas, também permite
melhorar a biossegurança, maior produção de juvenis
com capacidade de suportar as variáveis ambientais
e possibilita realizar dois ciclos de produção de
camarões por ano em regiões frias.

O sistema BFT destaca-se ainda, por
possibilitar a elevação da densidade de estocagem
sem redução da sobrevivência e mantendo ainda a
qualidade de água em padrões aceitáveis a produção
de organismos aquáticos (Avinmelech 2007).
Avnimelech (1999) e Tacon (2002) relatam a
importância desta tecnologia na conservação dos
recursos hídricos, uma vez que neste sistema, a
produção pode ser realizada com reduzidas taxas de
renovação de água ou até mesmo sem renovação.
Neste sistema a manipulação da relação
Carbono:Nitrogênio favorece a formação de
agregados microbianos (bactérias, fitoplancton e
zooplancton) capazes de transformar compostos
nitrogenados em biomassa microbiana (Avnimelech
1999, Ebeling et al. 2006). Alguns autores relatam
que esses agregados microbianos podem servir ainda
como fonte alimentar à espécie alvo produzida (Ju et
al. 2008 e Ballester et al 2010).

Devido à inexistência de informações sobre a
produção do camarão-rosa F. brasiliensis em sistema
BFT e o interesse em ampliar a produtividade de

sistemas berçário, para auxiliar a viabilidade de
produção do F. brasiliensis, o presente estudo teve o
objetivo de determinar qual a densidade de
estocagem ótima de juvenis de camarão-rosa F.
brasiliensis produzidos em tecnologia de bioflocos
(BFT), durante a fase de berçário, bem como avaliar o
efeito do BFT na manutenção da qualidade da água
durante o período de produção.

MATERIAIS E MÉTODOS

Desenho experimental
Juvenis de F. brasiliensis produzidos na

Estação Marinha de Aquicultura da Universidade
Federal de Rio Grande, peso médio de 0,032±0,01g,
foram estocados em 15 tanques cilíndricos, com área
de fundo de 0,6 m2 e capacidade útil de 150 litros,
equipados com aquecedores de imersão individuais
com reguladores de temperatura. Os tanques foram
povoados com camarões em cinco diferentes
densidades de estocagem, 150, 300, 450, 600 e 750
juvenis/m2, (densidades equivalente a 600, 1200,
1800, 2400 e 3000 juvenis/m3 respectivamente), com
três repetições por tratamento.

Manejo do sistema
Para induzir o desenvolvimento de bioflocos,

90% da área útil de cada tanque foi preenchido com
água do mar filtrada (filtro de 5 µm) e o restante da
área útil (10%), foi preenchido com inóculo de
bioflocos de um cultivo Litopenaeus vannamei já
estabelecido a mais de 45 dias.

A proliferação e manutenção de bioflocos foram
realizadas segundo adaptação da metodologia
proposta por Ebeling et al. (2006) e Avnimelech
(1999). Para estimular a proliferação de bioflocos três
fertilizações iniciais com carbono na forma de melaço
foram realizadas nos dias 0, 3 e 6, mantendo a
relação Carbono:Nitrogênio de 27:1. Neste período a
quantidade de nitrogênio presente no sistema foi
estimada a partir da determinação da quantidade de
proteína presente na ração fornecida aos camarões e
da determinação da quantidade de nitrogênio
presente no melaço. Sendo que a quantidade de
carbono utilizada para manter a relação carbono de
27:1 foi calculada com a seguinte fórmula: M = [27 x
(Nr + Nm) – C] x Cm / 1001. Onde: M = quantidade de
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melaço a ser fornecida; Nr = quantidade de nitrogênio
na ração; Nm = quantidade de nitrogênio no melaço;
C = quantidade de carbono na ração; Cm =
porcentagem de carbono presente no melaço.

Após a fertilização inicial a manutenção de
bioflocos foi realizada utilizando a relação de C:N de
6:1, (Ebeling et al 2006) sendo as fertilizações de
carbono na forma de melaço realizadas apenas
quando os valores de amônia total eram superiores a
0,30mg/L. A quantidade de melaço utilizada para
manter essa relação foi calculada através da seguinte
fórmula: M = 6 x (AT) x 100 x (Cm)-1. Sendo: M =
quantidade de melaço a ser fornecida mg/L; (AT)=
quantidade de amônia total no sistema (mgL-1); Cm =
porcentagem de carbono presente no melaço.

Além da disponibilidade de bioflocos como
fonte alimentar, os juvenis foram alimentados duas
vezes ao dia (10% da biomassa total) com ração
comercial (40% PB Potimar 40 J © 2005 Grupo
Guabi).

Monitoramento da qualidade de água
Diariamente foram verificados os parâmetros

de qualidade de água tais como salinidade
(refratômetro AOScientific Instruments Warnner –
Lamber), temperatura (termômetro de mercúrio -10 a
+ 50ºC) ph (digital pH meter ®Handylab 2 BNC,
Schott), oxigênio dissolvido (digital DO meter
®Handylab OX1, Schott,Mainz, Deutschland (mg/L)) e
amônia total (N-AT (mg/L)) segundo método da
UNESCO (1983). Os valores das concentrações de
amônia (mg/L) foram verificados diariamente segundo
o método da UNESCO (1983). Semanalmente o
nitrito, o fosfato e a alcalinidade foram analisados
segundo metodologia descrita em Strickland &
Parsons (1972), bem como, o volume de bioflocos
(mL/L) por meio de Cone de Inhoff (Eaton et al. 1995
adaptado por Avnimelech 2007), a clorofila a (µg/L)
por fotometria (Welschmeyer 1994) e os sólidos
suspensos totais (SST (mg/L)) pela metodologia da
AOAC (2000).

Parâmetros zootécnicos
Para análise dos parâmetros zootécnicos,

biometrias foram realizadas para determinar o

crescimento, peso final (g) e biomassa produzida
(g/m2) dos camarões. As taxas de sobrevivência, de
crescimento específico (TCE) e de crescimento diário
(TCD), foram calculadas através das seguintes
formulas:

Sobrevivência (%) = (Nf x 100) / Ni
TCD (g/dia) = (Pf – Pi) / T.
TCE (%) = 100 x (ln Pf – lnPi)/(Tf – Ti), onde
Pf= peso final, Pi= peso inicial, Tf = tempo final,

Ti = tempo inicial, lnP= logaritmo natural da média
natural do peso final ou inicial, Ni= número de juvenis
estocados e Nf= número de juvenis ao final do
estudo.

Análise estatística
Após verificadas as condições de

homocedasticidade e normalidade dos dados de
qualidade de água e parâmetros zootécnicos,
realizaram-se as análises de variância uma via
(ANOVA), seguido do teste de post hoc-Tukey
(P<0,05). Os dados de sobrevivência foram
transformados pelo arcoseno da raiz quadrada para
realização das análises.

RESULTADOS

Qualidade da água e controle dos bioflocos
Os valores médios de salinidade de 32(0,2),

temperatura de 26,08(0,14)°C, pH 8,00(±0,20) e
oxigênio dissolvido de 5,73(0,86) mg/L ao longo do
estudo não apresentaram diferença estatística entre
os tratamentos.

As variações da clorofila a, amônia total (N-AT),
sólidos suspensos totais (SST) e volume dos flocos
(mL/L) ao longo do estudo estão apresentadas na
figura 1. A concentração da clorofila a não apresentou
clara associação com os tratamentos avaliados e
oscilaram entre 0,5 e 8,5 µg/L (figura 1 a). Os valores
da amônia ao longo do estudo não apresentaram
diferença estatística entre os tratamentos, sendo que
o valor médio da amônia foi 0,38±0,26 mg/L. No 14º
dia foram observados os maiores valores de amônia
seguidos por uma redução e estabilização dos
valores deste parâmetro (figura 1 b).
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FIGURA 1 – Variação da clorofila a (a), amônia total (b), sólido suspensos totais (c) e cone de Imhof (d) ao longo da produção de F. brasiliensis
em sistema BFT, durante a fase de berçário.

O maior valor médio de sólidos suspensos
totais (390±0,19 mg/L) foi observado na densidade de
600 juvenis/m2, porém não foram observadas
diferenças estatísticas entre os tratamentos (p<0,05)
(figura 1 c). O volume de bioflocos (mL/L) aumentou
gradativamente no decorrer do estudo e com a
ampliação das densidades de estocagem. Ao final do
estudo o menor volume de bioflocos (2,2±0,9) foi

observado na densidade 150 juvenis/m2, o qual foi
diferente estatisticamente das densidades de 600 e
750 juvenis/m2, que apresentaram respectivamente
os valores de 7,8±(0,7) e 9,5(±2,4) (figura 1 d).

Parâmetros zootécnicos
Os parâmetros zootécnicos utilizados para

avaliar a produção do camarão rosa F. brasiliensis
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estão apresentados na tabela 1. Os maiores valores
do peso final (0,179±0,064 g) e ganho de peso
(0,147±0,064 g) foram observados na densidade de
150 juvenis/m2, os quais foram iguais estatisticamente
aos observados na densidade de 300 juvenis/m2. O
maior valor de biomassa produzida foi na densidade
de 600 juvenis/m2 (67,472±10,52 g/m2), o qual diferiu
significativamente do tratamento com densidade de
150 juvenis/m2 (26,516±4,10 g/m2). Não foram

encontradas diferenças significativas na
sobrevivência entre as densidades de 150 a 600,
porém na densidade de 750 juvenis/m2 a
sobrevivência foi significativamente inferior. Os
valores de taxa de crescimento específica e de taxa
de crescimento diário ao longo do estudo não
apresentaram diferença estatística entre os
tratamentos (p>0,05).

TABELA 1 – Característica de estocagem e resultados zootécnicos do Farfantepenaeus brasiliensis produzido em
sistema de bioflocos durante a fase de berçário.

Tratamentos

150 300 450 600 750

Peso Inicial (g) 0,032± 0,006a 0,032± 0,006a 0,032± 0,006a 0,032± 0,006a 0,032± 0,006a

Peso Final (g) 0,179 ± 0,064a 0,162 ± 0,057 ab 0,156± 0,053b 0,124 ± 0,046c 0,147 ± 0,061bc

Ganho de Peso (g) 0,147 ± 0,064a 0,130 ± 0,057ab 0,124 ± 0,053b 0,092 ± 0,046c 0,115 ± 0,058bc

Biomassa (g m-2) 26,516± 4,10a 42,113 ± 13,16ab 58,026± 10,16b 67,472± 10,52b 54,514± 17,15ab

Sobrevivência (%) 95,56 ± 4,19a 81,94 ± 5,77a 82,40 ± 3,70a 89,31 ± 3,78a 48,77 ± 14,08b

CD (10-4 g dia-1) 22,3  6,7 a 20,0  7,4 a 17,8  2,5 a 13,9  2,1 a 16,2  3,8 a

TCE (%) 4,04 0,48 a 3,83  0,49 a 3,61  0,41 a 3,18  0,21 a 3,46  0,19 a

Letras iguais na mesma linha indicam que as médias não diferem significativamente (p>0,05).

DISCUSSÃO

Qualidade da água e formação de bioflocos
A manutenção da qualidade da água é

importante para a produção de organismos aquáticos,
pois afeta diretamente o desempenho produtivo e
sobrevivência destes animais. Durante o período
experimental os valores físicos e químicos de
qualidade da água, temperatura, oxigênio, salinidade,
pH e alcalinidade, foram mantidos dentro dos padrões
ideais para produção de camarões marinhos (Boyd,
1997; Vinatea, 1997 e Wasielesky, 2000).

Outro fator relevante para a produção de
camarões esta relacionado a presença de compostos
nitrogenados (amônia, nitrito e nitrato). A alteração
dos níveis de amônia está relacionada diretamente
com a quantidade e qualidade da ração fornecida,
com a excreção dos camarões e com a densidade de
estocagem. Normalmente quanto maior a densidade
de estocagem maior é o acumulo de nitrogenados no
sistema, sendo necessária a renovação de água para

não afetar os organismos cultivados (Queiroz &
Boeira 2007). No entanto, em sistema de produção
com bioflocos, a imobilização de nitrogenados é
realizada pela ação dos microorganismos (bactérias,
fitoplancton, flagelados, ciliados, etc) (Avnimelech
1999). Neste estudo a relação direta entre o aumento
da densidade de estocagem e a elevação dos valores
de amônia não foi evidenciada, provavelmente pela
ação dos microorganismos heterotróficos, já que o
valor médio da amônia se manteve em 0,38±0,26
mgL-1 e não houve renovações de água. Estudos
similares realizados em sistema BFT demonstram a
eficiência dos microorganismos no controle dos níveis
de amônia (Avnimelech et al 1999, Samocha et al
2007, Ling & Chen 2005, Schneider et al. 2006).

Em sistemas BFT ocorre proliferação gradativa
dos microorganismos heterotróficos, o aumento dos
SST e do volume de bioflocos, o que reduz a
penetração da luz na coluna de água e afeta
negativamente a formação e a atividade das
microalgas (Avnimelech 1999). Esta relação inversa
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entre clorofila a e o SST está claramente estabelecida
no presente trabalho e ocorreu a partir da 3ª semana
experimental. Aparentemente, o uso de um inóculo de
flocos microbianos acelerou a transformação do meio
de autotrófico para heterotrófico. Ferreira (2008) e
Buford et al. (2004), trabalhando respectivamente
com F. paulensis e L. vannamei, observaram
concentrações de clorofila que variaram de 114,8 a
314 µgL-1, contudo no presente estudo observou-se o
valor médio de 2,7 µgL-1.

Alem da inoculação de bioflocos a manipulação
da relação carbono:nitrogênio favoreceu a proliferação
de microorganismos heterotróficos capazes de
transformar a amônia em biomassa microbiana.
Segundo Avnimelech (1999) a manipulação da relação
C:N é uma forma barata, prática e eficiente de reduzir
os compostos nitrogenados inorgânicos sem que haja
a realização de renovações de água. Chamberlain et
al. (2001) recomenda a relação C:N de 21:1, para
iniciar a formação de bioflocos. Ebeling (2006)
recomenda a relação C:N de 6:1 para manutenção de
bioflocos. Neste estudo, a utilização das relações
propostas pelos autores foi eficiente, uma vez que foi
verificado a formação de bioflocos a partir da elevação
dos valores de SST e volume do floco. Segundo
Avnimelech (2009) os valores de SST e volume de
bioflocos devem ser inferiores a 500mg/L e 40ml/L
respectivamente, para não serem afetados
negativamente a sobrevivência e o crescimento dos
camarões. No presente estudo, os valores de SST e
volume de bioflocos foram inferiores ao recomendado
por este autor.

Além da relação C:N diversos outros fatores
podem estar associados a alterações na formação e
composição de bioflocos. Entre eles podemos citar a
variação na densidade de estocagem. Neste estudo,
ficou evidente que a varição da densidade de
estocagem afetou o volume de bioflocos formados,
uma vez que na menor densidade (150 juvenis/m2) o
volume foi inferior ao encontrado nas maiores
densidades 600 e 750 juvenis/m2. Esta redução na
quantidade de bioflocos pode estar associada ao
menor aporte de ração e consequentemente menor
disponibilidade dos compostos nitrogenados.

Desempenho zootécnico
Poucos estudos foram realizados com o intuito

de viabilizar a produção de espécies brasileiras de

camarões marinhos em sistemas BFT. Emerenciano
et al. (2007) cultivando F. paulensis em bioflocos na
fase de berçário durante o período de 30 dias (500
juvenis/m2) obtiveram melhores resultados de ganho
de peso (0,155 g) e produção de biomassa (64,15
g/m2) quando comparados com os resultados deste
estudo. Fóes et al. (2008), também produzindo F.
paulensis durante o período de 30 dias (500
juvenis/m2) com biofloco mantido por L. vannamei
obtiveram resultados de ganho de peso (0,282±0,094
g) e produção de biomassa (132 ± 2 g) superiores aos
encontrados neste estudo. Contudo Emerenciano et
al. (2007) e Fóes et al (2011), utilizaram espécies
diferentes da produzida neste trabalho. Além disso, a
manutenção dos bioflocos não foi realizada pelo
sistema de cultivo e sim pelo bombeamento da água
de um tanque adjacente contendo animais produzidos
em BFT. Esta pode ser uma das causas da
diminuição do desempenho zootécnico do F.
brasiliensis uma vez que diferentes espécies
produzem bioflocos com diferentes composições e
abundância de microorganismos (Ferreira 2008).

Quando comparados os resultados de ganho
de peso e produção de biomassa deste estudo com
os resultados encontrados para outras espécies de
camarões produzidos em BFT, observa-se que o
desempenho zootécnico pode ser melhorado.
Diversos estudos comprovam a eficiência da
incorporação de substrato na melhoria do ganho de
peso, conversão alimentar e produção de biomassa
(Thompson et al. 2002, Arnold et al. 2006, Ballester et
al. 2007). Ballester et al (2003) observaram maior
crescimento de juvenis F. paulensis produzidos em
gaiolas onde havia a presença de biofilme. Lopes et
al. (2007) avaliando a fase de berçário do F.
brasiliensis cultivado em gaiolas no estuário da Lagoa
dos Patos na densidade de estocagem de 300
juvenis/m2, observaram que a produção do F.
brasiliensis em ambientes com disponibilidade de
alimentação natural possibilitam bom ganho de peso
e produção de biomassa. A utilização de substrato
artificial para fixação do biofilme pode ser uma
alternativa para incrementar o ganho de peso e
sobrevivência do F. brasiliensis produzido em BFT.

A densidade de estocagem também pode
afetar a sobrevivência dos camarões, em função do
canibalismo. Speck et al (1993) avaliando o efeito das
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densidades de estocagem de 150, 300 e 600
camarões/m² sobre a sobrevivência de pós-larvas de
F. paulensis produzidas em sistema “indoor” de
berçário, obtiveram taxas de sobrevivência de 85, 84
e 16 %, respectivamente. Por outro lado, a realização
de berçários em sistema BFT proporcionaram
sobrevivências superiores a 80%. Ballester et al
(2010) produzindo juvenis de F. paulensis (peso
inicial de 0,072±24 g e densidade de 250 juvenis/m2 )
por 45 dias em sistema de bioflocos obteve
sobrevivência média de 89%. Emerenciano et al
(2007) produzindo F. paulensis em BFT na densidade
de estocagem de 500 juvenis/m2 obtiveram resultados
de sobrevivência similares ao encontrado neste
estudo. No presente estudo a produção do F.
brasiliensis em BFT realizada na densidade de
estocagem de 600 juvenis/m2 não causou prejuízo a
taxa de sobrevivência. Este resultado pode estar
associado a melhoria na qualidade de água,
principalmente o controle dos níveis de amônia, e a
diminuição do estresse sofrido pelos camarões
durante o período de produção, deixando-os menos
suscetíveis a patógenos (Arulampalam et al., 1998).

Portanto, com base nos resultados deste
estudo pode-se concluir que os juvenis do camarão-
rosa Farfantepenaeus brasiliensis, mantidos em
sistema BFT, podem ser cultivados na densidade de
600 juvenis/m2 ou 2400 juvenis/m3 durante a fase de
berçário com boa produção de biomassa e sem
diminuição da taxa de sobrevivência.
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