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RESUMO 

 

A atividade aquícola vem crescendo e se intensificando mundialmente, com o surgimento de 

novas tecnologias ecologicamente amigáveis, que aumentam a sustentabilidade e a 

biossegurança, como a tecnologia de bioflocos. A taxa de alimentação é essencial para reduzir 

os riscos decorrentes dessa intensificação e das condições ambientais de cultivo. Com isto, 

torna-se necessária uma maior atenção nos ajustes das taxas de alimentação para a produção na 

fase de berçário. Desta forma, a investigação foi realizada de modo a determinar a otimização 

da taxa de alimentação através do fornecimento de ração para o camarão-branco-do-pacífico 

(Penaeus vannamei) em fase de berçário criados em sistemas de bioflocos. O experimento 

ocorreu em 45 dias e foi realizado no Laboratório de Camarões Marinhos. As unidades 

experimentais foram povoadas com pós-larva (PL20), com peso inicial de 0,08±0,00 g na 

densidade de 2.000 camarões por m-3, e a taxa de alimentação foi baseada na metodologia 

determinada por Van Wyk. Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado composto 

por 4 tratamentos com 4 repetições cada: Tratamento MÁX - valor máximo da tabela de 

alimentação; Tratamento MÍN - o valor mínimo da tabela de alimentação; Tratamento 

MÁX+10% constituído por 10% a mais do valor máximo da tabela de alimentação; Tratamento 

MÍN-10% constituído como 10% a menos do valor mínimo da tabela de alimentação de Van 

Wyk. Foram avaliados os parâmetros zootécnicos, os parâmetros da qualidade da água, e a 

produção de sólidos suspensos totais do sistema de cultivo. Ao final do experimento, ficou 

determinado que os tratamentos MÍN e MÍN-10%, apresentaram os melhores e mais adequados 

resultados como taxa de alimentação para os camarão-branco-do-pacífico em fase de berçário, 

resultando em menor valor de conversão alimentar sem afetar negativamente o desempenho de 

crescimento, além de menores valores de compostos nitrogenados tóxicos e sólidos suspensos 

totais. 

 

Palavras-chave: Aquicultura; Pós-larvas; Penaeus vannamei; Manejo alimentar. 

  



 

 

ABSTRACT 

 

Aquaculture activity has been growing and intensifying worldwide, with the emergence of new 

ecologically friendly technologies that increase sustainability and biosafety, such as biofloc 

technology. Feeding rate is essential to reduce risks arising from intensification and 

environmental growing conditions. Therefore, greater attention is needed when adjusting 

feeding rates for production in the nursery phase. Therefore, an investigation was carried out to 

determine the optimization of the feeding rate through the appropriate feed for Pacific white 

shrimp (Penaeus vannamei) in the nursery phase raised in biofloc systems. The experiment took 

place over 45 days and was carried out at the Marine Shrimp Laboratory. The experimental 

units were populated with post-larvae (PL20), with an initial weight of 0.08±0.00 g and a 

density of 2,000 shrimp per m-3, and the feeding rate was based on the methodology determined 

by Van Wyk. A randomized design was used, consisting of 4 treatments with 4 replications 

each: MAX Treatment - maximum value from the feeding table; MIN Treatment - the minimum 

value of the feeding table; MAX+10% treatment consisting of 10% more than the maximum 

value of the food table; MIN-10% treatment constituted as 10% less than the minimum value 

of the Van Wyk food table. The zootechnical parameters, water quality parameters and total 

suspended solids production of the cultivation system were evaluated. At the end of the 

experiment, it was determined that the MIN and MIN-10% treatments obtained the best and 

most appropriate results as a feeding rate for Pacific white shrimp in the nursery phase, resulting 

in a lower conversion value without feeding. affect growth performance, in addition to lower 

values of toxic nitrogen compounds and total suspended solids. 

 

Keywords: Aquaculture; Post-larvae; Penaeus vannamei; Feed management. 
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1  INTRODUÇÃO 

 

1.1 CARCINICULTURA MARINHA  

 

A aquicultura desempenha um papel fundamental na segurança alimentar global, 

fornecendo uma fonte estável de proteínas e nutrientes essenciais. Além disso, a criação de 

organismos aquáticos em cativeiro reduz a pressão sobre as populações selvagens e ajuda a 

preservar os ecossistemas naturais (FAO, 2022).  Em 2020, a pesca e a produção aquícola 

atingiram um recorde histórico de 214 milhões de toneladas, cerca de US$ 424 bilhões. A 

produção de animais aquáticos em 2020 superou em mais de 60% a média na década de 1990, 

superando consideravelmente em termos percentuais o crescimento da população mundial, em 

grande parte devido ao aumento da produção aquícola. Essa expansão da produção aquícola 

continua aumentando com o decorrer dos anos (FAO, 2022). 

Os crustáceos representam uma diversificada classe de animais aquáticos que 

desempenham um papel importante na fauna brasileira, especialmente nas águas costeiras e 

marinhas do país. Esses organismos, que incluem camarões, caranguejos, lagostas e siris, são 

conhecidos por sua grande variedade de formas e tamanhos, bem como por sua relevância 

econômica e ecológica. A produção de crustáceo no Brasil é representada majoritariamente 

pelo monocultivo do camarão-branco-do-pacífico Penaeus vannamei (VALENTI et al., 2021).  

Os crustáceos ocupam uma posição significativa na produção pesqueira brasileira. A 

pesca e aquicultura desses animais contribuem para o abastecimento de frutos do mar para o 

consumo interno e também para exportação, fortalecendo a economia do setor de pescados do 

país. A produção por parte da aquicultura de P. vannamei está concentrada na região Nordeste, 

que representa aproximadamente 99,6% do total produzido nacionalmente, com destaque para 

o estado do Ceará cuja produção compreende 54,1% do total produzido no Brasil (IBGE, 2022; 

ABCC, 2023). 

A carcinicultura, ou a criação de camarões, é uma atividade aquícola em constante 

expansão no Brasil, impulsionada pelo crescente mercado de frutos do mar e pela busca por 

alternativas sustentáveis na produção de proteína animal. Nesse contexto, o camarão-branco-

do-pacífico (P. vannamei) tem se destacado como uma das principais espécies cultivadas em 

território brasileiro. A carcinicultura vem se intensificando na produção dessa espécie, com a 

desenvolvimento de tecnologias de produção nos setores de equipamentos e rações, maior 

controle na qualidade de água e maior número de laboratórios de pós-larvas, contribuindo dessa 

forma com o fortalecimento da atividade (ROCHA, 2020). A adaptabilidade do camarão-
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branco-do-pacífico às diferentes condições climáticas e sistemas de cultivo tem contribuído 

para sua ampla disseminação no país. Com ciclos de crescimento relativamente curtos, essa 

espécie permite uma produção mais rápida e eficiente, além de se adequar a diferentes métodos 

de criação, como viveiros escavados, tanques e sistemas de bioflocos. Além disso há a busca e 

o desenvolvimento de novas tecnologias para maiores produtividades por áreas, com sistemas 

de produção intensivos e superintensivos (ROCHA, 2020).  

 

1.2 SISTEMA DE BIOFLOCOS 

 

Os sistemas intensivos e superintensivos de produção aquícola, buscam maior 

produtividade, diminuição das conversões alimentares e melhores desempenhos zootécnicos 

dos camarões. A tecnologia de bioflocos (Biofloc Technology System – BFT) tem sido uma 

alternativa promissora para a intensificação da produção. O sistema se baseia na manipulação 

da relação de carbono e nitrogênio (C: N) da água para a formação da comunidade microbiana, 

buscando maior controle dos compostos nitrogenados, diminuição no uso da água, maior 

biossegurança, uso de maior densidade de estocagem e por consequência maior produtividade 

(KRUMMENAUER et al., 2014., AVNIMELECH, 2015).  

Os bioflocos se consistem em partículas em suspensão que se mantêm suspensos com 

a força da aeração mecânica e são colonizados por comunidades de bactérias, microalgas, 

protozoários, zooplâncton, bem como sobras de rações e fezes (AVNIMELECH, 2015). Tais 

agregados permitem a ciclagem de nutrientes dentro da água e podem servir como fontes 

complementares de alimento, contribuindo para o crescimento dos animais cultivados. É um 

sistema que não precisa de renovações de água ao longo do cultivo, apenas reposições por 

evaporação. Ao longo dos anos, o sistema de tecnologia de bioflocos vem se aperfeiçoando 

(DAUDA, 2020). Os bioflocos têm uma relação fundamental com o crescimento da bactéria 

heterotróficas, que usam os nutrientes orgânicos para seu crescimento e atuam na conservação da 

qualidade da água (AVNIMELECH, 2007, 2009). Dessa forma, o sistema permite a 

intensificação da produção aquícola e com isso mitigar o impacto ao ambiente natural (ANJOS, 

2021). 

A gestão eficaz da qualidade da água em sistemas de bioflocos (BFT) é crucial e 

envolve a remoção eficiente dos compostos nitrogenados provenientes dos animais cultivados 

e da dieta. Este processo ocorre primariamente por meio de duas vias distintas: a via 

heterotrófica e a quimioautotrófica. Na via heterotrófica, as bactérias heterotróficas 

desempenham um papel fundamental. Essas bactérias são as primeiras a colonizar o sistema 
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BFT, e sua função inclui a síntese de proteínas a partir da amônia e do carbono orgânico. Para 

otimizar esse processo, é essencial manter uma relação adequada entre carbono e nitrogênio, 

garantindo condições ideais para a eficácia das atividades bacterianas (DE SCHRYVER et al., 

2008; SERRA et al., 2015; FAROOQI & QURESHI, 2018). Para promover efetivamente essas 

atividades bacterianas, é essencial introduzir uma fonte externa de carbono orgânico no sistema, 

como melaço, açúcar, dextrose ou farelo de arroz. Essa prática é crucial para estabelecer uma 

relação adequada de aproximadamente 15:1 (C/N) (AVNIMELECH, 1999; FAROOQI & 

QURESHI, 2018). 

A rota quimioautotrófica opera convertendo a amônia em um composto nitrogenado 

menos tóxico. Ao contrário das bactérias heterotróficas, que têm uma taxa mais rápida de 

ciclagem da amônia, as bactérias envolvidas no processo de nitrificação atuam de maneira mais 

lenta. No entanto, são responsáveis pela assimilação significativa do nitrogênio que entra no 

sistema de cultivo. As bactérias amônio-oxidantes convertem a amônia em nitrito, e as nitrito-

oxidantes subsequentemente convertem o nitrito em nitrato, que é uma forma menos tóxica de 

composto nitrogenado. Essas bactérias têm um crescimento mais lento em comparação com as 

bactérias heterotróficas e utilizam carbono inorgânico presente na alcalinidade para seu 

desenvolvimento (EBELING; TIMMONS; BISOGNI, 2006).  

Uma estratégia empregada para intensificar ainda mais o cultivo é a introdução de uma 

fase de berçário. Isso possibilita o aumento do número de ciclos de cultivos com a redução do 

período de engorda. Em regiões de climas temperados, essa abordagem permite a produção 

durante os meses mais frios, utilizando sistemas com temperatura controlada (FÓES et al., 

2011). Além disso, essa prática proporciona melhorias na conversão alimentar, na 

sobrevivência e nas taxas de crescimento (WASIELESKY et al., 2013). Os benefícios dessa 

fase no sistema BFT foram confirmados por vários estudos, os quais identificaram sua 

contribuição para o rápido crescimento dos organismos cultivados (ARNOLD et al., 2009; 

JIMÉNEZ-YAN et al., 2006; EMERENCIANO et al., 2012; FÓES et al., 2011). 

Entretanto, diversos estudos ressaltam os benefícios do sistema de bioflocos na 

carcinicultura, abrangendo tanto a fase de berçário quanto a de engorda (por exemplo: EL-

SAYED, 2021; EMERENCIANO et al., 2013, 2021; FERREIRA et al., 2020; HOSTINS et al., 

2019; KHANJANI et al., 2023; LEGARDA et al., 2018; WASIELESKY et al., 2006, 2013). 
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1.3 PRODUÇÃO DE CAMARÕES NA FASE DE BERÇÁRIO 

 

O estágio de berçário em um sistema BFT desempenha um papel crucial no ciclo de 

produção de camarão-branco-do-pacífico, oferecendo uma fase fundamental para o 

desenvolvimento inicial desses animais até atingirem o peso aproximado de 1 g (COHEN et al., 

2005). Nessa etapa, os camarões passam por um processo de crescimento acelerado e 

aprimoram suas habilidades de sobrevivência, preparando-se para a fase de crescimento 

completo, atingindo maior uniformidade, ganho de peso, impedindo o canibalismo, além de 

melhorar o manejo de estocagem da produção, aumentando a sobrevivência; e 

consequentemente a engorda (GARSA DE YTA et al., 2004).  

A fase de berçário é justificada para o cultivo de camarão-branco-do-pacífico pois as 

pós-larvas são criadas em altas densidades por 15 a 60 dias, dependendo de um manejo técnico 

preciso, alimentação e monitoramento da qualidade da água (SAMOCHA, 2010; JORY & 

CABRERA, 2012; SCHVEITZER et al., 2017). Durante essa fase, os camarões apresentam 

crescimento rápido, atingindo tamanho considerável em um curto período, o que aumenta o 

potencial de retorno econômico para os produtores (ANDREATTA; BELTRAME, 2004). 

A fase de berçário também permite um aproveitamento mais eficiente dos recursos 

disponíveis no sistema de cultivo. Os camarões nessa fase são alimentados com dietas 

específicas adaptadas às suas necessidades nutricionais, resultando em melhor conversão 

alimentar e redução de desperdício (WASIELESKY et al., 2013). 

Durante a fase de berçários, as mudanças no corpo do camarão estão ligadas ao sucesso 

da ecdise, um desafio fisiológico intrinsecamente conectado à qualidade da água, saúde e 

nutrição. Antecipar e manejar adequadamente a ecdise em camarões cultivados pode resultar 

em economia de ração. Contudo, devido à complexidade desse processo na fase de engorda, 

controlar precisamente a muda permanece desafiador. O crescimento dos camarões ocorre em 

eventos de ecdise, impactando diretamente sua fisiologia, morfologia e comportamento. Esse 

processo ritualístico demanda considerável energia, representando desafios ao longo do 

desenvolvimento, especialmente considerando a evolução das espécies em ambientes mais 

estáveis. O controle preciso da ecdise em populações cultivadas é desafiador, embora a previsão 

de mudas em massa possa ser realizada com certo sucesso (DALL et al., 1990; MOLINA, 2000; 

WICKINS, 2008). 

O cultivo de camarões na fase de berçário oferece inúmeras vantagens, abrangendo 

aspectos econômicos, facilidade de manejo e redução de riscos (VAN WYK, 1999). Ao 

aproveitar a taxa acelerada de crescimento e promover um sistema eficiente, os produtores 
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podem alcançar resultados positivos e lucrativos, contribuindo para a consolidação do setor de 

criação de camarões como uma atividade aquícola cada vez mais eficiente e sustentável. 

 

1.3.1 Manejo alimentar 

 

O manejo alimentar adequado na fase berçário é fundamental para atingir melhores 

taxas de crescimento e índices zootécnicos satisfatórios, melhorando o fator de conversão 

alimentar e parâmetros físico-químicos da água, considerando que a utilização da ração 

comercial encarece a produção, sendo considerado o produto mais oneroso da produção animal 

(AUDELO-NARANJO., VOLTOLINA., BELTAN, 2012., EMERENCIANO et al., 2013).  

Determinar tabelas de alimentação com valores mínimo e máximo de alimentação perfaz uma 

etapa essencial do manejo alimentar na carcinicultura, onde se estabelecer essas taxas de forma 

precisa e adequada é fundamental para garantir o crescimento saudável e a eficiência da 

produção desses organismos (VAN WYK, 1999; DA SILVA et al, 2022).  

Uma das estratégias comumente utilizadas para determinar as taxas de alimentação 

está baseada no peso médio dos camarões. O peso médio é um indicador importante do estágio 

de desenvolvimento dos camarões, sendo um fator chave na formulação de uma dieta 

balanceada e no ajuste das quantidades de ração a serem fornecidas (VAN WYK, 1999). A taxa 

mínima de alimentação é definida para garantir que os camarões recebam uma quantidade 

adequada de nutrientes essenciais para sustentar suas atividades metabólicas e crescimento.  

Por outro lado, a taxa máxima de alimentação é estabelecida para evitar o desperdício 

de ração e possíveis problemas de acúmulo na água, uma vez que o excesso de alimentação 

pode levar a resíduos não consumidos e degradação da qualidade da água (VAN WYK, 1999; 

DA SILVA et al, 2022). 

As taxas de alimentação baseadas no crescimento semanal são utilizadas para 

promover o máximo consumo de ração/alimento pelos camarões, em busca de um crescimento 

mais rápido, proporcionando diversos ciclos de produção ao ano (VAN WYK., 1999., NUNES 

& PARSONS, 2006., NRC, 2011). O nível das taxas de alimentação diminui à medida que os 

camarões vão crescendo e ganhando peso, e isso acontece em resposta a síntese proteica com 

redução das taxas de crescimento (NRC, 2011). As taxas de alimentação devem ser calculadas 

a cada biometria, através das tabelas de alimentação combinadas com estimativas de 

crescimento, sobrevivência e de conversão alimentar (DA SILVA et al, 2022).  

É importante ressaltar que a tabela de alimentação de Van Wyk foi desenvolvida para 

o cultivo de camarão P. vannamei em sistemas de recirculação em aquicultura (RAS), 
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abrangendo as fases de berçário e engorda. Amplamente utilizada pelos produtores, essa tabela 

oferece uma orientação quanto à quantidade de ração que os camarões irão consumir em 

condições ideais de temperatura e qualidade da água, visando alcançar resultados satisfatórios 

de crescimento. Nesse contexto, a tabela de alimentação funciona como uma diretriz diária para 

a oferta de ração (VAN WYK, 1999). 

 

1.3.2 Tabelas alimentares personalizadas para o Sistema BFT 

 

A personalização de tabelas de alimentação tem se destacado como uma fonte 

adicional e valiosa de informações para as fazendas de camarão-branco-do-pacífico. As tabelas 

de alimentação são ferramentas essenciais na aquicultura, no entanto a customização dessas 

tabelas, levando-se em consideração as condições específicas de cada fazenda é um passo 

essencial para otimizar o manejo alimentar e maximizar o desempenho zootécnico dos 

camarões. 

O tipo de sistema de cultivo escolhido para o cultivo dos camarões pode impactar 

diretamente nos ajustes de fornecimento diário de ração. O sistema BFT é conhecido por possuir 

os flocos microbianos disponíveis 24 horas/dia para consumo dos camarões, servindo como 

fonte complementar de alimento. O consumo dos flocos microbianos pode impactar 

positivamente no crescimento dos camarões, diminuindo o fator de conversão alimentar, uma 

vez que o floco microbiano pode conter proteína (12,0% - 43,0%), extrato etéreo ou lipídios 

(0,49 % - 12,5%), fibra bruta (0,83%), carboidratos (23,59% - 29,10%), cinzas (22,0% - 46,0%) 

além de vitaminas e minerais (BINALSHIKH-ABUBKR et al., 2021;TACON et al, 2002; 

IZQUIERDO et al., 2006; KUHN et al., 2009; CRAB et al., 2010; EMERENCIANO et al., 

2006; SOARES et al., 2004; WASIELESKY et al., 2006; MCINTOSH et al; 2000). As 

discrepâncias na composição dos flocos foram associadas ao tipo de alimento fornecido, à fonte 

de carbono empregada na formação do floco, à luminosidade, à comunidade microbiana e à 

idade do floco (AVNIMELECH, 2015). 

 Uma prática é o uso de bandejas de alimentação para o fornecimento de ração, através 

das quais a taxa é ajustada de acordo com o consumo aparente de ração (MARTINEZ-

CORDOVA et al., 1998; CASILLAS-HERNÁNDEZ et al., 2007). A customização das tabelas 

de alimentação leva em consideração fatores de consumo, permitindo aos produtores ajustar as 

alimentações e a composição da ração com base nas condições específicas de cada fazenda. 

Esse processo personalizado promove um manejo alimentar mais eficiente, redução do 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352513423003629#bib6
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desperdício de ração e melhor aproveitamento dos recursos (CASILLAS-HERNÁNDEZ et al., 

2007; MARTINEZ-CORDOVA et al., 2015). 

Um dos principais parâmetros empregados nesse processo é o Fator de Conversão 

Alimentar (FCA). Essa medida é uma ferramenta crucial para avaliar a eficiência com que os 

camarões utilizam a ração fornecida para o ganho de peso corporal. O FCA é calculado pela 

relação entre a quantidade total de ração oferecida aos camarões e o ganho de peso obtido por 

eles durante um determinado período de cultivo. Um FCA baixo indica que os camarões estão 

convertendo a ração em biomassa de forma eficiente, o que reflete em um crescimento saudável 

e um menor desperdício de alimento (BOYD et al, 2007). Por outro lado, um FCA alto pode 

indicar que a ração fornecida está sendo mal aproveitada, provocando menor ganho de peso 

corporal (NUNES et al., 2005). 

O cultivo do camarão-branco-do-pacifíco em berçário com sistema BFT associado a 

otimização das diferentes taxas de alimentação, através do uso da tabela de alimentação de Van 

Wyk (1999), ajustando a porcentagem da taxa máxima e mínima de alimentação, pode resultar 

em maior aproveitamento do alimento fornecido bem como o aproveitamento dos flocos 

microbianos disponiveis no sistema como complemento alimentar, fornecendo um aporte 

nutricional aos camarões para além da ração comercial. A aplicação do sistema BFT associado 

ao uso de tabelas de alimentação deve considerar os bioflocos como fonte alimentar para os 

camarões que podem contribuir com a redução da oferta de alimento, resultando em maior 

aproveitamento dos nutrientes fornecidos e menor impacto sobre a qualidade da água, 

reduzindo os sólidos suspenso totais no ambiente de criação, além da redução com custos 

improdutivos com ração comercial.  

Esta tecnologia ganhou atenção recentemente como um método de aquicultura 

sustentável que controla a qualidade da água, que foi adotado pelo Brasil no final da década dos 

anos 80 (AVNIMELECH, 2015; AHMAD et al., 2017). O uso deste sistema na produção de 

camarão marinho tem sido extensivamente estudado (EMERENCIANO et al., 2011, 2013; 

RAY et al., 2011; SILVA et al., 2013; SCHVEITZER et al., 2013; SOUZA et al., 2014).  
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1.4 OBJETIVOS 

 

1.4.1 Objetivo Geral 

Contribuir com informações para otimizar o manejo alimentar de Penaeus vannamei 

na fase de berçário em bioflocos, a partir de ajuste nas tabelas-padrão de alimentação (e.g., 

Tabela de Van Wyk). 

 

1.4.2 Objetivos Específicos 

a) Avaliar como as diferentes taxas de alimentação afetam o desempenho zootécnico 

em berçário do camarão-branco-do-pacífico em sistema de bioflocos.  

b) Analisar os parâmetros físico-químicos na qualidade da água no cultivo em sistema 

de bioflocos de camarão-branco-do-pacífico em berçários com diferentes manejos alimentares. 

 

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO 

O artigo cientifico está formatado segundo as normas das revistas Boletim do Instituto 

de Pesca (Qualis A4 na área Zootecnia e recursos pesqueiros, ISSN 0046-9939). 
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PRODUÇÃO DO CAMARÃO-BRANCO-DO-PACÍFICO EM SISTEMA DE 

BIOFLOCOS COM DIFERENTES TAXAS DE ALIMENTAÇÃO NA FASE DE 

BERÇÁRIO. 
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Resumo  

A eficácia das taxas de alimentação que afetam o desempenho zootécnico das pós-larvas e os 

efeitos da alimentação na qualidade da água são fatores a serem considerados, especialmente 

quando se trata de sistemas de cultivos superintensivos, como o sistema de bioflocos. Tendo 

isso em vista, torna-se necessário concentrar-se mais nos ajustes da taxa de alimentação. O 

objetivo deste trabalho foi definir a melhor taxa de alimentação a ser fornecida na criação do 

camarão-branco-do-pacífico (Penaeus vannamei) na fase de berçário em sistema de bioflocos. 

O experimento, com duração de 45 dias, foi realizado no laboratório de camarões marinhos da 

UFSC. As pós-larvas de camarão foram povoadas com peso inicial de 0,08±0,00 g na densidade 

de 2.000 camarões por m-3, seguindo uma taxa de alimentação conforme a metodologia descrita 

na tabela de Van Wyk (1999), considerando as taxas (mínimas, máximas, mínimo -10%, 

máximo +10%). Foi adotado o delineamento inteiramente casualizado, composto por 4 

tratamentos com 4 repetições: Máx - Taxa máxima do manejo alimentar de acordo com a tabela 

de Van Wyk; MÍN - Taxa mínima do manejo alimentar de acordo com a tabela de Van Wyk; 

Mín -10% - Taxa mínima -10% do manejo alimentar de acordo com a tabela de Van Wyk; Máx 

+ 10% - Taxa máxima +10% do manejo alimentar de acordo com a tabela de Van Wyk. Foram 

avaliados a qualidade da água, a produção de sólidos do sistema e os parâmetros zootécnicos. 

O peso médio final e a produtividade não diferiram significativamente entre os tratamentos, 

enquanto que o FCA foi significativamente menor nos tratamentos Min e Min-10%, que 

utilizavam as taxas mínimas de alimentação estabelecidas no experimento. Apesar destes 

tratamentos terem se apresentado como as taxas mais adequadas de alimentação para o 

camarão-branco-do-pacífico na fase de berçário, ainda é necessário o aprimoramento dessas 

estratégias, pois o sistema de bioflocos possui variações e seus ajustes devem ser feitos de 
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acordo com as interações do sistema. Ao final do experimento, esses tratamentos apresentaram 

menores valores de conversão alimentar sem afetar negativamente o desempenho de 

crescimento, além de menores valores de compostos nitrogenados tóxicos e sólidos suspensos 

totais. 

 

Palavras chave: Pós-larva. Penaeus vannamei. Manejo alimentar. Tabelas alimentares. 

 

Abstract 

The effectiveness of feeding rates that affect the zootechnical performance of post-larvae and 

the effects of feeding on water quality are factors to be considered, especially when it comes to 

super-intensive farming systems, such as the biofloc system. With this in mind, it becomes 

necessary to focus more on feed rate adjustments. The objective of this work was to define the 

best feeding rate to be provided when raising Pacific white shrimp (Penaeus vannamei) in the 

nursery phase in a biofloc system. The experiment, lasting 45 days, was carried out in the UFSC 

marine shrimp laboratory. Shrimp post-larvae were populated with an initial weight of 

0.08±0.00 g at a density of 2,000 shrimp per m-3, following a feeding rate in accordance with 

the methodology described in Van Wyk's table (1999), considering the fees (minimum, 

maximum, minimum -10%, maximum +10%). A completely randomized design was adopted, 

consisting of 4 treatments with 4 replications: Max - Maximum feeding management rate 

according to Van Wyk's table; MIN - Minimum food management rate according to the Van 

Wyk table; Min -10% - Minimum rate -10% of food management according to the Van Wyk 

table; Max + 10% - Maximum rate +10% of food management according to Van Wyk's table. 

Water quality, system solids production and zootechnical parameters were evaluated. The 

average final weight and productivity did not differ significantly between treatments, while the 

FCA was significantly lower in the Min and Min-10% treatments, which used the minimum 

feeding rates established in the experiment. Although these treatments have been shown to be 

the most appropriate feeding rates for Pacific white shrimp in the nursery phase, it is still 

necessary to improve these strategies, as the biofloc system has variations and adjustments must 

be made accordingly. with system interactions. At the end of the experiment, these treatments 

showed lower feed conversion values without negatively affecting growth performance, in 

addition to lower values of toxic nitrogen compounds and total suspended solids. 

Key words: Post-larva. Penaeus vannamei. Food management. Food tables. 
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2.1 INTRODUÇÃO  

 

O camarão-branco-do-pacífico, Penaeus vannamei, é uma das espécies de camarões 

marinhos mais relevantes e amplamente cultivadas, que equivalem a 51,7 % da produção de 

crustáceos no mundo (FAO, 2022). Originária das regiões tropicais e subtropicais do Oceano 

Pacífico, essa espécie se tornou uma das principais escolhas na aquicultura global devido à sua 

rápida taxa de crescimento, alta adaptabilidade a diferentes condições de cultivo e qualidade 

nutricional de sua carne (FAO, 2022). Os avanços tecnológicos e o aprimoramento das práticas 

de manejo permitiram a intensificação da carcinicultura, aumentando a produtividade e a 

eficiência dos sistemas de cultivo (EL-SAYED, 2021; EMERENCIANO et al, 2021). 

A aquicultura intensificada representa uma abordagem inovadora e sustentável para o 

cultivo de organismos aquáticos, com o objetivo de maximizar a eficiência alimentar e garantir 

a saúde tanto do sistema de produção como do meio ambiente circundante (NUNES & 

PARSONS, 2006). A abordagem da aquicultura intensificada busca enfrentar esses desafios ao 

enfocar a otimização da eficiência alimentar (DA SILVA et al, 2022). Por meio do controle 

rigoroso da qualidade da água, o fornecimento balanceado de nutrientes e implementação de 

tecnologias avançadas, os sistemas intensificados visam garantir que a quantidade de ração 

fornecida aos organismos aquáticos corresponda de forma precisa às suas necessidades 

nutricionais (DA SILVA et al, 2022). 

A tecnologia de bioflocos difere dos sistemas tradicionais de aquicultura, pois se 

concentra na criação e manipulação dos bioflocos como uma parte essencial do ecossistema 

aquático (WASIELESKY et al., 2006). Esses bioflocos são compostos por uma comunidade 

complexa de microrganismos, incluindo bactérias, protozoários e algas, que se desenvolvem 

em suspensão na água. Uma das principais vantagens da tecnologia de bioflocos é a capacidade 

de reciclar nutrientes de forma eficiente (DE SCHRYVER et al., 2008 SERRA et al., 2015). 

Essa reciclagem de nutrientes reduz a necessidade de trocas frequentes de água e contribui para 

a melhoria da qualidade da água, minimizando o consumo e os impactos ambientais negativos 

(KRUMMENAUER et al., 2014). Além disso, a presença de bioflocos como uma fonte de 

alimento natural para os organismos cultivados pode reduzir a dependência de rações 

comerciais, tornando o cultivo mais econômico e sustentável (WASIELESKY et al., 2006, 

EMERENCIANO et al., 2013). 

O manejo alimentar adequado é um dos pilares fundamentais para o sucesso da 

aquicultura de camarão-branco-do-pacífico durante a fase de berçário (VAN WYK, 1999; DA 

SILVA et al, 2022). Essa etapa inicial do cultivo é de extrema importância, pois influencia 
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diretamente o desenvolvimento saudável e o crescimento dos camarões jovens, estabelecendo 

as bases para um ciclo de produção bem-sucedido (CARVALHO & NUNES, 2006). Durante 

uma fase de berçário, os camarões estão em uma fase de rápido crescimento e alta atividade 

metabólica. Como resultado, a dieta deve ser cuidadosamente formulada, atendendo às 

necessidades nutricionais específicas desses organismos em crescimento acelerado. O manejo 

alimentar eficiente nessa fase é essencial para otimizar a taxa de sobrevivência, maximizar o 

ganho de peso e reduzir o tempo necessário para atingir o padrão desejado (AUDELO-

NARANJO., VOLTOLINA., BELTAN, 2012., EMERENCIANO et al., 2013). 

A formulação da ração deve levar em consideração a composição equilibrada de 

proteínas, lipídios, carboidratos, vitaminas e minerais, garantindo que os camarões recebam 

todos os nutrientes essenciais para o desenvolvimento adequado (BRAGA et al., 2016).  Além 

disso, a frequência e o volume de alimentação devem ser ajustados de acordo com o crescimento 

dos camarões e as condições específicas do sistema de cultivo (VAN WYK, 1999). 

O manejo alimentar na fase de berçário não se restringe apenas à nutrição dos 

camarões, mas também inclui aspectos como o controle da qualidade da água, a temperatura e 

a luminosidade, pois esses fatores influenciarão diretamente a taxa metabólica e o 

comportamento alimentar dos camarões (VAN WYK, 1999). 

Com isso, o ajuste adequado da taxa de alimentação é um dos aspectos mais 

importantes do manejo alimentar na carcinicultura durante a fase de berçário em sistemas de 

bioflocos. Essa etapa inicial é crítica para o desenvolvimento saudável dos camarões, pois 

influencia diretamente seu crescimento, taxa de sobrevivência e eficiência no aproveitamento 

dos nutrientes disponíveis no ambiente de cultivo. A tabela de alimentação de Van Wyk é uma 

ferramenta valiosa e amplamente utilizada na aquicultura, especialmente no cultivo de 

camarões. Essa tabela é um guia que auxilia os produtores na quantidade ideal de ração a ser 

fornecida aos organismos aquáticos, levando em consideração fatores como o tamanho dos 

animais, a temperatura da água e taxa de crescimento de cada fase. A alimentação adequada é 

um dos aspectos mais críticos para o sucesso da aquicultura. Neste sentido, o objetivo do 

presente trabalho foi contribuir com informações para otimizar o manejo alimentar de Penaeus 

vannamei na fase de berçário em bioflocos, a partir de ajuste nas tabelas-padrão de alimentação 

(e.g., Tabela de Van Wyk). 
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2.2 MATERIAL E MÉTODOS 

2.2.1 Local 

O experimento foi realizado no Laboratório de Camarões Marinhos - LCM, da 

Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC, localizado na Barra da Lagoa, Florianópolis, 

Santa Catarina (27, 57º S, 48, 43º O), durante 45 dias. 

 

2.2.2 Material biológico 

Foram utilizadas pós-larvas de Penaeus vannamei da linhagem Speedline, oriundas do 

laboratório comercial Aquatec Aquacultura Ltda, Canguaretama, RN - Rio Grande do Norte, 

Brasil. Já nas dependências do Laboratório de Camarões Marinhos – LCM, as pós-larvas foram 

mantidas em um tanque de BFT, tanques de fibra de vidro de 50 m-3 (densidade de 10.000 larvas 

L-1), em salinidade de 33 g L-1, até atingirem o estágio de pós-larva 20 (PL 20). Ao atingirem o 

estágio de PL 20, as pós-larvas foram transferidas para as unidades experimentais, tanques 

retangulares de plásticos de 60 L, com volume útil de 48 L para cada unidade experimental 

(com sistema de bioflocos sem renovação de água) equipados com sistema de aeração e 

temperatura constante. 

 

2.2.3 Delineamento e unidade experimental  

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado. Foram utilizados quatro 

tratamentos com quatro repetições cada, sendo: Tratamento MÁXIMO (MÁX), Tratamento 

MÍNIMO (MÍN), Tratamento MÁXIMO+10% e Tratamento MÍNIMO-10%. Os valores 

máximo e mínimo são baseados nos valores fixados na tabela de alimentação de Van Wyk 

(1999). Já o tratamento MÁXIMO+10% foi constituído por 10% a mais do valor máximo da 

tabela de alimentação de Van Wyk, enquanto que o tratamento MÍNIMO-10% consistiu em 

10% a menos do valor mínimo da tabela de alimentação de Van-Wyk, como demonstra o 

exemplo na Tabela 1 

 
Tabela 1. Taxa de alimentação adotadas no experimento de acordo as biometrias, para cultivo intensivo de 

Penaeus vannamei baseado em VAN WYK (1999) com taxa de alimentação ajustada. 

Peso médio do 

camarão (g)                                               

Taxa de Alimentação (% Biomassa 

dia-1), Por Peter Van Wyk  

Taxa de alimentação ajustada 

MÁX  MÍN MÁX +10% MÍN -10% 

<1 35 25 38,5  22,5  

0,1 - 0,24 25 20 27,5  18,0 

0,25 – 0,49 20  15 22,0  13,5 
0,5 – 0,9  15  11 16,5 9,9 

1,0 – 1,9 11  8 12,1 7,2 
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2.2.4 Manejo experimental 

Foram utilizadas 16 unidades experimentais, sendo tanques de polietileno 48 L de 

volume útil, povoados com 2.000 camarões por m-3. As unidades experimentais foram povoadas 

com pós-larvas (PL’s 20) (0,08 ± 0,00 g) e o cultivo foi realizado por 6 semanas, até os animais 

alcançarem aproximadamente 1 g. Foram povoados 96 camarões por unidades experimental, 

seguindo a fórmula seguinte:  

 

𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑛𝑖𝑚𝑎𝑖𝑠 =  
𝑏𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 (𝑔)

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑚é𝑑𝑖𝑜(𝑔)
 

 

Um dia antes do povoamento, foram transferidos 12 L de água inóculo proveniente de 

um tanque matriz de bioflocos maduro de camarões, sendo o restante do volume preenchido 

com 36 L de água marinha. A quantidade de inóculo inicial foi calculada segundo a fórmula: 

 

C1. V1 = C2. V2 

 

ONDE: 

C1: concentração de sólidos do tanque matriz. 

C2: concentração de sólidos no início do experimento. 

V1: volume do tanque matriz. 

V2: volume do tanque do experimento.   

 

As unidades experimentais com inóculo proveniente de uma matriz de bioflocos, 

apresentaram as seguintes características iniciais após o preenchimento do restante do volume 

dos tanques com água do mar (Tabela 2), sendo estes equipados com aeração constante e 

aquecedores acoplados a termostatos. 
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Tabela 2. Qualidade da água inicial das unidades experimentais. Média ± desvio padrão. 

Qualidade da água  inicial das unidades experimentais 

NAT (mg/L) 0,096 ± 0,06 

Nitrito-N (-mg/L) 0,07 ± 0,00 

Nitrato-N (mg/l) 1,76 ± 0,19 

Alcalinidade (mg CaCO3/L ) 142,25 ± 5,25 

Salinidade (g/L) 33,55 ± 0.13 

pH 8,33 ± 3,61 

SST (mg/L) 370,5 ± 39,84 

SS (mg/L) 3,96 ± 1,16 

NAT: Nitrogênio amoniacal total; SST: sólidos suspensos totais; SS: sólidos sedimentáveis. 

 

As pós-larvas foram alimentadas com ração comercial farelada para camarões 

marinhos com 40% de proteína bruta da marca (Aqua Guabitec) específico para pós-larvas. 

Semanalmente, 30 pós-larvas foram coletadas com puçá e colocadas dentro de um béquer para 

pesagem com uma balança digital com precisão de 0,01g, e logo foram devolvidas a suas 

unidades experimentais, para monitorar o crescimento e realizar possíveis ajustes na 

alimentação, calculando a quantidade de ração segundo a taxa de alimentação da tabela 

experimental. A ração foi armazenada para utilização nas alimentações diárias, e fornecidas 6 

vezes ao dia (08:00, 10:00, 12:00, 14:00, 16:00 e 18:00), para todas as unidades experimentais 

de acordo com as quantidades de cada grupo.  

 

2.2.5 Análises de qualidade de água 

Ao longo do experimento foram monitorados os parâmetros de qualidade de água. A 

temperatura e o oxigênio dissolvido foram mensurados duas vezes ao dia, com auxílio de 

equipamento multiparâmetro (YSI Pro 2030), sendo a primeira medição às 8:00 e a segunda 

medição às 17:00. O pH (pH-meter Tecnal®), salinidade (YSI EcoSense EC300A), sólidos 

suspensos totais (SST), (STRICKLAND & PARSONS, 1972), sólidos sedimentáveis (SS) 

através do cone Imhoff, alcalinidade (APHA, 2012), nitrogênio amoniacal total (NAT) 

(GRASSHOFF; EHRHARDT; KREMLING, 1983) e nitrito-N (N-NO2
-) (STRICKLAND & 

PARSONS, 1972) foram analisados duas vezes por semana, respectivamente. O nitrato ( N-

NO3
-) foi mensurado no início, meio e fim do experimento pelo Kit Hach NitraVer 5 (nitrate 

reagent powder pillows).  
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2.2.6 Controle da amônia, alcalinidade e de sólidos suspensos totais 

A adição de hidróxido de cálcio Ca (OH)2 foi adotada para manter a alcalinidade acima 

de 150 mg L-1. Os sólidos totais foram mantidos com concentrações entre aproximadamente 

400 e 600 mg L-1 (SCHVEITZER et al., 2013) por meio da remoção do excedente através de 

filtragem com filtro bag 20 µm. A água não foi renovada durante o cultivo, houve apenas 

reposição de água doce por perdas de evaporação.  

 

2.2.7 Parâmetros zootécnicos 

Ao final do experimento, todas as pós-larvas foram pesadas e foram calculados os 

seguintes índices de produção: sobrevivência (%), fator de conversão alimentar aparente (FCA), 

produtividade (kg m-3), taxa de crescimento específico (TCE % dia-1), peso médio final (g) e 

ganho de biomassa (g), utilizando as equações 1, 2, 3, 4, 5 e 6, respectivamente: 

 

Sobrevivência (%) = 
𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑣í𝑑𝑢𝑜𝑠 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙

𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑣í𝑑𝑢𝑜𝑠 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙
∗ 100 (1) 

 

Fator de conversão alimentar aparente (FCA) = 
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑟𝑎çã𝑜 𝑜𝑓𝑒𝑟𝑡𝑎𝑑𝑎 (𝑔)

𝑔𝑎𝑛ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑏𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 (𝑔)
 (2) 

 

Produtividade (kg/m3) = 
𝑏𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 (𝑘𝑔)

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑑𝑜 𝑡𝑎𝑛𝑞𝑢𝑒 (𝑚3)
 (3) 

 

Taxa de crescimento específico (TCE %) = 100 * 
(𝑙𝑛 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 (𝑔)) −(𝑙𝑛 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 (𝑔))

𝑡𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑢𝑙𝑡𝑖𝑣𝑜 (𝑑𝑖𝑎𝑠)
 (4) 

 

Peso médio final (g) = 
𝑏𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 (𝑔)

𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑎𝑛𝑖𝑚𝑎𝑖𝑠
 (5) 

 

Ganho de biomassa (g) = 𝑏𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 (𝑔) − 𝑏𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙(𝑔)   (6) 

 

2.2.8 Teor de fósforo e nitrogênio  

No final do experimento foram coletadas amostras de cada tanque, aproximadamente 

100 g de camarão. Para determinar a concentração de nitrogênio (N) e teor de fósforo (P) dos 

berçários de Penaeus vannamei em sistemas de bioflocos com diferentes estratégias de 

alimentação, MÁXIMO (MÁX), MÍNIMO (MÍN), MÁXIMO +10%, e MÍNIMO -10% de 

manejo alimentar de acordo com a tabela de Van Wyk.  
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2.2.9 Análises estatísticas 

Foi aplicada análise de variância (ANOVA) unifatorial, depois de analisadas as 

premissas de normalidade (Shapiro–Wilk) e homoscedasticidade (Levene), seguida do teste de 

Tukey, para verificar as diferenças entre os tratamentos. O nível de significância adotado foi de 

5% para todas as análises. Todas as análises foram realizadas utilizando o programa estatístico 

Jamovi ® versão 2.3 (THE JAMOVI PROJECT, 2022). 

 

2.3 RESULTADOS 

  

2.3.1 Parâmetros de qualidade da água  

Os resultados do experimento revelaram que não houve diferença significativa nos 

níveis de oxigênio dissolvido medidos às 17:00, temperatura e salinidade (p>0,05). No entanto, 

observaram-se diferenças significativas nas medições de oxigênio dissolvido realizadas de 

manhã. 

 

Tabela 3. Média e desvio padrão do parâmetro de qualidade da água durante 45 dias de cultivo de berçários de 

Penaeus vannamei em sistemas de bioflocos com diferentes estratégias de alimentação, MÁXIMO (MÁX), 

MÍNIMO (MÍN), MÁXIMO +10%, e MÍNIMO -10% de manejo alimentar de acordo com a tabela de Van 

Wyk. 

Parâmetros 
Tratamentos  

P-valor Mínimo -10% Mínimo Máximo Máximo +10% 

OD manhã    

(mg L
-1

) 
6,52±0,18a 6,50±0,02ab 6,46±0,03ab 6,44±0,02b 0,016 

OD tarde     

(mg L
-1

) 
6,38±0,02 6,35±0,06 6,27±0,06 6,30±0,03 0,086 

Temperatura  

de manhã (° C) 
28,22±0,08 28,29±0,10 28,31±0,20 28,32±0,10 0,767 

Temperatura  

de tarde (° C) 
28,35±0,02 28,39±0,06 28,46±0,08 28,42±0,04 0,166 

NAT (mg L
-1

) 0,16±0,01a 0,18±0,02a 0,38±0,03b 0,45±0,09b <,001 

Nitrito-N     

(mg L
-1

) 
0,20±0,00a 0,22±0,01a 0,32±0,03b 0,36±0,04b 0,005 

Nitrato-N 

(mgL
-1

) 
2,70±0,28a 2,69±0,38a 3,11±0,26ab 3,82±0,33b 0,022 

Alcalinidade 

(mg CaCO3L
-1

) 
175,41±5,18ab 165,00±2,41a 182,00±11,79b 187,75±2,95b 0,008 

pH 8,28±0,00a 8,26±0,01ab 8,24±0,00b 8,24±0,01b 0,001 

Salinidade (g L
-1

) 33,26±0,18 33,49±0,18 33,43±0,08 33,33±0,11 0,451 

SST (mgL
-1

) 581,50±15,10a 596,00±17,82a 680,75±33,79b 684,93±16,97b <,001 

SS (mL) 13,36±1,10ab 14,20±2.10ab 19,32±4,10bc 25,01±4,49c <,001 

Letras diferentes na mesma linha indicam diferenças significativas entre os tratamentos de acordo com o teste de 

Tukey ao nível de significância de 0,05. SST = Sólido Suspensos Totais, NAT: Nitrogênio amoniacal total. SS: 

Sólidos sedimentáveis. 
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A amônia total mensurada apresentou diferenças estatísticas entre os tratamentos, com 

maiores valores para os tratamentos MÁX e MÁX+10% (Figura 1). Os valores de nitrito 

acompanharam a mesma tendência dos resultados de amônia, com diferenças estatísticas entre 

os tratamentos MÁX e MÁX+10% em comparação com os tratamentos MÍN e MÍN-10% 

(Figura 2). O nitrato mensurado no tratamento MÁX+10% apresentou maior valor, diferindo 

estatisticamente dos tratamentos MÍN e MÍN -10% (Figura 3). Os valores de alcalinidade 

diferiram entre tratamentos, sendo mensurado o menor valor para o tratamento MÍN e os 

maiores valores para os tratamentos MÁX e MÁX+10%, sendo que o tratamento MÍN-10% 

apresentou um valor intermediário e estatisticamente igual aos outros tratamentos. 

 

Figura 1. Amônio total mensurado durante 45 dias de cultivo de berçário de Penaeus vannamei em sistemas de 

bioflocos com diferentes estratégias de alimentação, MÁXIMO (MÁX), MÍNIMO (MÍN), MÁXIMO +10%, e 

MÍNIMO -10% de manejo alimentar de acordo com a tabela de Van Wyk. 

 

 

  

Dia

Amônia (mg/L)  

Max+10 Max Min Min-10
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Figura 2. Nitrito total mensurados durante 45 dias de cultivo de berçário de Penaeus vannamei em sistemas de 

bioflocos com diferentes estratégias de alimentação, MÁXIMO (MÁX), MÍNIMO (MÍN), MÁXIMO +10%, e 

MÍNIMO -10% de manejo alimentar de acordo com a tabela de Van Wyk. 

 

Figura 3. Nitrato mensurados durante 45 dias de cultivo de berçário de Penaeus vannamei em sistemas de 

bioflocos com diferentes estratégias de alimentação, MÁXIMO (MÁX), MÍNIMO (MÍN), MÁXIMO +10%, e 

MÍNIMO -10% de manejo alimentar de acordo com a tabela de Van Wyk. 

 

 

Os valores de pH mensurados demonstraram diferenças estatísticas entre tratamentos, 

porém com valores semelhantes. A salinidade não diferiu significativamente entre os 

tratamentos, mantendo os valores próximos a 33 g L-1. Para o parâmetro de sólidos suspensos 

totais, e sólidos sedimentáveis (Cone Imhoff) os parâmetros mensurados diferiram 

estatisticamente entre tratamentos seguindo a mesma tendência, com maior acúmulo nos 

Dia

Nitrito (mg/L)

Max+10 Max Min Min-10

Dia

Nitrato (mg/L)

Max+10 Max Min Min-10
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tratamentos MÁX e MÁX+10% (Figura 4 e 5). Os tratamentos com maiores taxas de 

arraçoamento apresentaram os maiores valores de sólidos suspensos e compostos nitrogenados, 

enquanto os tratamentos com menor taxa de arraçoamento exibiram os maiores valores de 

oxigênio dissolvido de manhã e pH.  

 

Figura 4. Sólidos suspenso totais mensurados durante 45 dias de cultivo de berçário de Penaeus vannamei em 

sistemas de bioflocos com diferentes estratégias de alimentação, MÁXIMO (MÁX), MÍNIMO (MÍN), 
MÁXIMO +10%, e MÍNIMO -10% de manejo alimentar de acordo com a tabela de Van Wyk. 

Figura 5. Sólidos suspensos mensurados durante 45 dias de cultivo de berçário de Penaeus vannamei em 

sistemas de bioflocos com diferentes estratégias de alimentação, MÁXIMO (MÁX), MÍNIMO (MÍN), 
MÁXIMO +10%, e MÍNIMO -10% de manejo alimentar de acordo com a tabela de Van Wyk. 

 

Dia

SST (mgL-1)

Max+10 Max Min Min-10

Dia

SS (mL)

Max+10 Max Min Min-10
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2.3.2 Parâmetros zootécnicos 

Em relação ao desempenho zootécnico, foram observadas diferenças significativas 

apenas para o fator de conversão alimentar, em que os tratamentos que utilizaram as taxas 

mínimas resultaram nos menores valores de conversão. 

 

Tabela 4. Média e desvio padrão do parâmetro zootécnico e insumos de produção durante 45 dias de cultivo de 

berçários de Penaeus vannamei em sistemas de bioflocos com diferentes estratégias de alimentação, MÁXIMO 

(MÁX), MÍNIMO (MÍN), MÁXIMO +10%, e MÍNIMO-10% de manejo alimentar de acordo com a tabela de 

Van Wyk. 

Letras diferentes na mesma linha indicam diferenças significativas entre os tratamentos de acordo com o teste de 

Tukey ao nível de significância de 0,05. FCA = Fator de conversão alimentar aparente. 
 

2.3.3 Teor de fósforo e nitrogênio  

A recuperação de nitrogênio e fósforo do sistema não presentou diferença significativa 

entre os tratamentos, conforme mostrado na (Figura 6 e 7). 

 

Figura 6. Teor de fósforo dos berçários de Penaeus vannamei em sistemas de bioflocos com diferentes 

estratégias de alimentação, MÁXIMO (MÁX), MÍNIMO (MÍN), MÁXIMO +10%, e MÍNIMO -10% de 

manejo alimentar de acordo com a tabela de Van Wyk. 

 

 

Parâmetros 
Tratamentos 

P-valor 
Mínimo -10% Mínimo Máximo Máximo +10% 

Peso médio Inicial (g) 0,080±0,00 0,080±0,00 0,080±0,00 0,080±0,00 - 

Peso médio final (g) 1,46±0,10 1,55±0,09 1,39±0,20 1,46±0,17 0,637 

Produtividade kg/m3 2,26±0,09 2,50±0,07 2,27±0,27 2,31±0,13 0,069 

FCA 1,63±0,09a 1,66±0,05a 2,57±0,11b 2,77±0,13b <,001 

TCE (% dia -1 ) 20,76±0,53 20,76±0,42 20,35±1,01 20,76±0,84 0,602 

Ganho de biomassa (g) 108,70±4,57 120,20±3,43 109,13±13,38 111,00±6,43 0,069 

Biomassa final (g) 116,38±4,57 127.88±3,43 116,81±13,38 118,68±6,43 0,069 

Sobrevivência (%) 82,81±4,00 85,67±4,12 87,50±4,59 85,15±6,76 0,723 

 Ração (kg)  177,634±3,47a 200,517±4,86a 279,884±28,96b 307,465±6,14b <,001 

Cal hidratada 

Ca(OH)2 (kg) 
0,145±0,01abc 0,165±0,00b 0,171±0,02a 0,182±0,00a <,001 
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Figura 7. Teor de nitrogênio dos berçários de Penaeus vannamei em sistemas de bioflocos com diferentes 

estratégias de alimentação, MÁXIMO (MÁX), MÍNIMO (MÍN), MÁXIMO +10%, e MÍNIMO -10% de 

manejo alimentar de acordo com a tabela de Van Wyk. 

 
 

 

 

2.4 DISCUSSÃO  

 

 O sistema de bioflocos é uma técnica avançada que utiliza uma comunidade diversificada 

de micro-organismos, formando agregados biológicos conhecidos como bioflocos, que atuam 

como uma fonte de alimento natural, devido sua composição balanceada proveniente dos 

microrganismos que compõem os flocos microbianos, os flocos apresentam proteína bruta, 

ácidos graxos, aminoácidos essenciais e minerais em níveis satisfatórios (BURFORD et al. 

2004).  

Ao finalizar o período de experimentação, comprovou-se que os parâmetros de qualidade 

da água foram mantidos dentro dos intervalos ideais para o cultivo de berçário de P. vannamei, 

conforme relatado por VAN WYK e SCARPA (1999). Essa constatação pode ser atribuída ao 

uso de um inóculo de bioflocos maduro no início do experimento, que consiste em uma 

comunidade microbiana diversificada, composta por bactérias nitrificantes e/ou heterotróficas, 

desenvolvendo-se em suspensão na água (FERREIRA et al., 2021).  

Essa comunidade microbiana é essencial para o estabelecimento de um ecossistema 

estável e funcional, promovendo a transformação de resíduos orgânicos em partículas sólidas, 

que servem como fonte de alimento natural para os camarões em fase de berçário.  

Em nosso estudo observamos que não apenas os níveis de sólidos permaneceram nos 

valores recomendados, mas também identificamos que nos tratamentos com menor quantidade 

de ração, ou seja, nos tratamentos "Mín" e "Mín-10%", a concentração de sólidos foi 
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estatisticamente menor em comparação com os outros tratamentos "Máx" e "Máx+10%". Este 

resultado é promissor e possui implicações significativas, pois exige menor remoção de sólidos 

e possível impacto ambiental dos efluentes. Os sólidos suspensos totais também permaneceram 

dentro dos níveis recomendados para o cultivo da espécie (GAONA et al., 2011).  

No presente estudo, os níveis iniciais de alcalinidade e pH (142,25±5,25 mg CaCO3 L −1 e 

8,33±3,61, respectivamente) diminuíram até a aplicação do hidróxido de cálcio nos diferentes 

tratamentos, a quantidade de hidróxido de cálcio adicionada diariamente foi responsável em 

manter um pH acima de 8,2. Os níveis de alcalinidade em todas as unidades experimentais 

foram mantidos acima de 120 mg CaCO3 L
-1 através da suplementação de cal hidratada em 20% 

do peso de ração fornecido diariamente no início do experimento e ajustados ao longo do 

período de cultivo, de acordo com as recomendações de FURTADO et al. (2011) e VAN WYK 

e SCARPA (1999) para o cultivo de camarão. 

A aplicação de hidróxido de cálcio equivalente a 20% da ração oferecida diariamente nos 

tanques de cultivo não excedeu a taxa de absorção de carbono inorgânico pelas bactérias 

heterotróficas e nitrificantes presentes no sistema BFT, mantendo o sistema estabilizado entre 

as taxas de consumo de carbono inorgânico das bactérias e as reservas de alcalinidade da água 

(FURTADO et al., 2014). 

Isso ressalta a importância de otimizar tanto a taxa de alimentação quanto o número 

de refeições diárias em diversas condições de manejo. As taxas de conversão alimentar mais 

elevadas observadas em taxas de alimentação mais altas podem ser atribuídas a dois fatores 

principais: o comportamento alimentar desperdiçados dos camarões e a menor utilização de 

flocos como fonte de alimento devido à maior disponibilidade de alimentos (ZHENG et al., 

2008). A Tabela 4 mostra que menos insumos alimentares resultaram em pesos médios sem 

diferença comparado com os tratamentos com maior aporte de ração, além de conversão 

alimentar aceitável de 1,63. 

Os resultados do presente estudo corroboram com os achados de DA SILVA (2022), que 

utilizou duas tabelas de alimentação de VAN WYK (1999) e GARZA DE YTA (2004), 

incluindo as taxas de alimentação mínimas e máximas e cálculos de conversão alimentar 

estimados em 1,1 e 1,5, respectivamente. No presente trabalho, o peso final das pós-larvas não 

diferiu significativamente entre os tratamentos, demonstrando que com as menores taxas de 

alimentação, o peso final dos animais foi semelhante.  

Os tratamentos com menores taxas de alimentação e ração apresentaram bom 

desempenho zootécnico, com conversões alimentares favoráveis para o cultivo das pós-larvas 

de camarão em fase de berçário. Uma vez que FCA foi significativamente reduzida em 
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decorrência do aporte de ração estar 10% abaixo do valor mínimo proposto pela tabela de VAN 

WYK, isso sugere que as quantidades utilizadas na taxa de alimentação e ração não causaram 

subalimentação, mas enfrenta desafios significativos, sendo o custo da ração o fator mais 

oneroso. A busca pela redução desse custo é crucial para a viabilidade econômica e 

sustentabilidade do setor. Estratégias como a adoção de práticas de alimentação eficientes, a 

utilização de ingredientes alternativos e a otimização da formulação da ração são passos 

essenciais nessa direção. Além disso, a inovação e a pesquisa contínua são aliadas valiosas na 

busca por soluções que permitam a produção de camarão de maneira mais econômica e 

ambientalmente responsável. 

Os sistemas superintensivos de bioflocos têm a capacidade de reciclar nutrientes e 

transformar resíduos orgânicos em fonte de alimento natural para os camarões 

(AVNIMELECH, 2007; SAMOCHA et al., 2007). Nesse contexto, os ajustes das tabelas de 

alimentação podem ser mais conservadores, uma vez que os camarões podem suprir parte de 

suas necessidades nutricionais através dos bioflocos presentes no sistema. Isso permite reduzir 

a dependência de rações comerciais, o que resulta em economia de custos e menor impacto 

ambiental (QUINTERO & ROY, 2010; REGO et al., 2017). 

Com relação a produtividade os resultados obtidos no presente trabalho foram 

promissores, para cultivo de camarão em fase de berçários em sistema de bioflocos, ao mesmo 

tempo, já apresenta índices de produção bem mais elevados do que no sistema de cultivo semi-

intensivo tradicional. A produtividade de foi melhor no tratamento Mínimo -10% e semelhante 

à encontrada por Ray et al. (2010); FURTADO et al. (2014).  

 

2.5 CONCLUSÃO 

  Dentre os tratamentos avaliados, a taxa de alimentação no valor mínimo -10% da 

tabela de Van Wyk é o mais adequado para fase de berçários do camarão-branco-do-pacífico 

em sistema de bioflocos, devido a menos conversão alimentar. 
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