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Resumo  

O transporte de camarões vivos é uma etapa importante do desenvolvimento da 

carcinocultura brasileira. Pós-larvas (PL’s) e juvenis são transportados dos laboratórios 

comerciais para diversos destinos, principalmente para as fazendas de crescimento final, 

e o cuidado nesta etapa é determinante para a sobrevivência no povoamento dos 

viveiros. A fim de possibilitar a maior sobrevivência durante o transporte de pós-larvas 

de Farfantepenaeus brasiliensis, o presente estudo teve como objetivo determinar qual 

a melhor densidade e temperatura ideais para a realização do transporte de pós-larvas de 

F. brasiliensis. Pós-larvas, de três idades diferentes (PL8, PL16 e PL 24), foram 

submetidas a três temperaturas de transporte (18°C, 21°C e 24°C) e três densidades de 

estocagem diferentes (0,5, 1,0 e 1,5 PL8/mL; 0,25, 0,5 e 0,75 PL16/mL e 0,125, 0,25 e 

0,375 PL24/mL).  A análise estatística dos parâmetros de qualidade da água entre os 

tratamentos e os dados de sobrevivência foi realizada através de ANOVA, na qual, 

foram apontados decréscimos nos valores de concentração de oxigênio dissolvido e pH, a 

concentração de amônia ficou abaixo dos níveis de segurança para transporte sendo 

correlacionadas negativamente com o aumento da densidade e da temperatura. Para todas 

as idades, a menor temperatura (18°C) e as menores densidades foram apontadas como as 

mais adequadas para o transporte de pós-larvas devido às maiores taxas de sobrevivência e 

melhores condições de qualidade da água. 
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Abstract 

The transport of live shrimp is an important step in the development of Brazilian shrimp 

culture. Post-larvae (PL's) and juveniles are transported from commercial laboratories 

for various destinations, particularly for farms growing late, and caution at this stage is 

crucial to the survival of the settlement ponds. In order to estimate survival during the 

transport of post-larvae Farfantepenaeus brasiliensis, the present study aimed to 

determine the best density and temperature ideal for the realization of transport of post- 

larvae of F. brasiliensis. Post- larvae, of three different ages (PL8 , PL16 and PL24), were 

subjected to three transport temperatures (18°C, 21°C and 24°C) and three different 

storage densities (0.5, 1.0 and 1.5PL8/mL; 0.25 , 0.5 and 0.75PL16/mL and 0.125, 0.25 

and 0.375PL24/mL). The statistical analysis of water quality parameters between 

treatment and survival data was performed using ANOVA, in which decreases in the 

amounts of dissolved oxygen concentration and pH were appointed , the ammonia 

concentration was below the level of transport safety and negatively correlated with 

increased density and temperature. For all ages, the lowest temperature (18°C) and 

lower densities were identified as the most suitable for the transport of post- larvae due 

to higher survival rates and better standards of water quality. 
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Introdução Geral 

A aquicultura tem se tornado um colaborador cada vez mais importante para o 

desenvolvimento econômico nacional, a oferta global de alimentos e a segurança 

alimentar (NACE, 2000). A investigação de espécies nativas é um fator importante para 

a expansão da aquicultura, evitando impactos negativos da introdução de espécies 

exóticas (ROSS et al., 2008). 

No Brasil, a carcinocultura é a atividade mais expressiva da maricultura 

(IBAMA, 2007). Alguns pesquisadores indicam que a utilização de espécies nativas de 

camarões na aquicultura apresenta diversas vantagens, tais como, melhor tolerância e 

crescimento em baixas temperaturas, disponibilidade de reprodutores na região costeira 

e melhor aceitação no mercado local (SANDIFER et al., 1993). 

 As espécies nativas do Brasil, Farfantepenaeus brasiliensis (LATREILLE, 

1817) e Farfantepenaeus paulensis (PÉREZ-FARFANTE, 1967), são conjuntamente 

chamados de camarão-rosa e, em geral, não ocorre diferenciação entre estas espécies em 

avaliações de estoques pesqueiros a partir de desembarques (D’INCAO, 1991, 

ALBERTONI et al. 2003). A primeira espécie apresenta distribuição desde a Carolina 

do Norte (EUA) até a costa do RS (D'INCAO, 1999), e a segunda espécie, desde Ilhéus, 

Bahia, até Buenos Aires, Argentina (D'INCAO, 1991; 1999) 

 Por serem espécies nativas, apresentam disponibilidade de estoque de 

reprodutores selvagens, não apresentam potencialidade de impactos ambientais na 

ocorrência de liberação ou escapes de exemplares para o meio ambiente e pode ser 

utilizado em ações mitigatórias de repovoamento (LOPES et al. 2009). 

Em alguns países, a captura no ambiente natural supriu, por muitos anos, os 

requerimentos por pós-larvas (PL’s) das fazendas de camarão (KUMLU, 1999). Mas, 
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com o advento das doenças virais em camarões e o aumento dos estoques mantidos em 

cativeiro, a indústria passou gradualmente a se tornar mais dependente das pós-larvas 

produzidas em laboratório (TREECE, 2000). 

No Brasil, para o sucesso do cultivo de camarões é necessária a aquisição de 

pós-larvas de qualidade, em quantidade e regularidade de forma a suprir as necessidades 

dos produtores. O aumento da produção mundial de camarão cultivado nas últimas 

décadas esteve diretamente relacionado com o sucesso da produção controlada de pós-

larvas através da maturação e desova em cativeiro (BROWDY, 1992). Entretanto, nem 

todos os produtores de camarão possuem instalações próprias para a produção de pós-

larvas; necessitando, assim, adquirir pós-larvas de laboratórios que, muitas vezes, estão 

localizados distantes das fazendas de engorda. 

O transporte de pós-larvas dos laboratórios até as fazendas de engorda é um 

procedimento que consiste num acúmulo de estímulos adversos, incluindo a captura, o 

carregamento das unidades de transporte, o transporte em si, a descarga e a estocagem 

dos animais no seu destino final (ROBERTSON et al., 1988). Atualmente estudos são 

desenvolvidos a fim de diminuir esse estresse, assim como, a margem de perda de 

organismos. 

Ao transportar PL’s de camarões em sacos plásticos, tem-se a vantagem da 

redução de volume de água e dos problemas decorrentes de situações adversas dos 

animais (SINGHOLKA, 1982). Segundo SPERANDIO (2004), o pH e o oxigênio 

dissolvido decrescem, durante o transporte em reservatório fechado, enquanto 

concentrações de amônia e dióxido de carbono aumentam. 

O sucesso no transporte de pós-larvas e juvenis também está diretamente 

relacionado à sua condição pré-transporte. As perdas podem ser grandes, pois, além da 
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situação do estresse de manejo, juvenis realizam ecdise com maior freqüência que 

adultos e morrem pelo canibalismo ou esmagamento. O transporte de juvenis é menos 

comum, pois apresenta um custo elevado (ZIMMERMANN, 1998).  

Entretanto as etapas de produção de PL’s e transporte, em todo o país, ainda 

apresentam dificuldades a serem superadas para estabelecer melhores condições para 

seu desenvolvimento (PIEDADE et al., 2002). Portanto, o objetivo do presente estudo 

foi determinar qual a melhor densidade e temperatura para a realização do transporte de 

pós-larvas de F. brasiliensis de diferentes idades para determinar as melhores condições 

para o translado desta espécie. 
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Objetivo Geral 

O presente estudo tem como objetivo geral estudar o transporte de pós-larvas de 

Farfantepenaeus brasiliensis (Crustacea, Decapoda). 

Objetivos Específicos 

Estimar a densidade de estocagem ideal para o transporte de pós-larvas de F. 

brasiliensis para cada idade;  

Estimar a temperatura ideal para o transporte de pós-larvas de F. brasiliensis para 

cada idade;  

Avaliar as variações de pH, oxigênio dissolvido, temperatura e amônia na 

sobrevivência de F. brasiliensis durante o transporte. 
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 Resumo 

O transporte de pós-larvas desde os laboratórios até as fazendas de engorda é um procedimento 

importante e que resulta no sucesso ou fracasso da produção. Durante este processo, as pós-

larvas sofrem estímulos adversos, incluindo a captura, o ensacamento nas unidades de 

transporte, o transporte em si e a aclimatação durante a estocagem dos animais nos tanques ou 

viveiros. As etapas de produção de pós-larvas e de engorda de camarões são dominadas pelos 

profissionais da área, entretanto a etapa de transporte ainda apresenta dificuldades a serem 

superadas. O objetivo do presente estudo foi determinar qual a melhor temperatura e densidade 

de estocagem para a realização do transporte de pós-larvas de Farfantepenaeus brasiliensis de 

diferentes idades Pós-larvas, de três idades diferentes (PL8, PL16 e PL 24), foram submetidas a 

três temperaturas de transporte (18°C, 21°C e 24°C) e três densidades de estocagem diferentes 

(0,5, 1,0 e 1,5 PL8/mL; 0,25, 0,5 e 0,75 PL16/mL e 0,125, 0,25 e 0,375 PL24/mL).  A análise 

estatística dos parâmetros de qualidade da água entre os tratamentos e os dados de 

sobrevivência foi realizada através de ANOVA, na qual, foram apontados decréscimos nos 

valores de concentração de oxigênio dissolvido e pH, a concentração de amônia ficou abaixo dos 

níveis de segurança para transporte sendo correlacionadas negativamente com o aumento da 

densidade e da temperatura. Para todas as idades, a menor temperatura (18°C) e as menores 

densidades foram apontadas como as mais adequadas para o transporte de pós-larvas devido às 

maiores taxas de sobrevivência e melhores condições de qualidade da água. 

 Palavras-chave: Camarão rosa, translado, larvicultura 
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Abstract 

The transport of post-larvae from the laboratories to the farms for fattening is a procedure that 

consists of an buildup of adverse stimuli, including capture, loading of transport units, the 

transport, and the animal stocking at their final destination. However the production stages of 

post-larvae and transportation throughout the country still have difficulties to be overcome to 

establish better conditions for their development. In order to estimate survival during the 

transport of post-larvae Farfantepenaeus brasiliensis, the present study aimed to determine the 

best density and temperature ideal for the realization of transport of post- larvae of F. 

brasiliensis. Post- larvae, of three different ages (PL8 , PL16 and PL24), were subjected to three 

transport temperatures (18°C, 21°C and 24°C) and three different storage densities (0.5, 1.0 and 

1.5PL8/mL; 0.25 , 0.5 and 0.75PL16/mL and 0.125, 0.25 and 0.375PL24/mL). The statistical 

analysis of water quality parameters between treatment and survival data was performed using 

ANOVA, in which decreases in the amounts of dissolved oxygen concentration and pH were 

appointed , the ammonia concentration was below the level of transport safety and negatively 

correlated with increased density and temperature. For all ages, the lowest temperature (18°C) 

and lower densities were identified as the most suitable for the transport of post- larvae due to 

higher survival rates and better standards of water quality. 

Key-words: Pink shrimp, transfer, larviculture 
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Introdução  

Para o sucesso do cultivo de camarões é necessária a aquisição de pós-larvas de 

qualidade, em quantidade e regularidade de forma a suprir as necessidades dos 

produtores. O aumento da produção mundial de camarão cultivado nas últimas décadas 

esteve diretamente relacionado com o sucesso da produção controlada de pós-larvas 

através da maturação e desova em cativeiro (BROWDY, 1992). Entretanto, nem todos 

os produtores de camarão possuem instalações próprias para a produção de pós-larvas; 

necessitando, assim, adquirí-las de laboratórios que muitas vezes estão localizados 

distantes das fazendas de engorda. 

O transporte de pós-larvas dos laboratórios até as fazendas de engorda é um 

procedimento que causa estímulos adversos, incluindo a captura, o carregamento das 

unidades de transporte, o transporte em si, a descarga e a estocagem dos animais no seu 

destino final (ROBERTSON et al., 1988). Atualmente estudos são desenvolvidos a fim 

de diminuir esse estresse, assim como,  a margem de perda de organismos (BARAJAS 

et al., 2006; JENSEN et al., in press; SPERANDIO, 2004). 

Inúmeras investigações forneceram evidências que camarões peneídeos estão 

adaptados a tolerar flutuações ambientais demonstrando que quando os juvenis estão 

expostos a mudanças ambientais, há modificações no equilíbrio iônico e osmótico 

(DALL & SMITH, 1981; CASTILLE & LAWRENCE, 1981; ROSAS et al., 1999a), 

atividade respiratória (DALLA VIA, 1986; KUTTY et al., 1971; CHEN & NAN, 1995; 

ROSAS et al., 1999a), assimilação e crescimento (CHEN et al., 1992; OGLE et al., 

1992; OLIVEIRA et al., 1993; BRAY et al., 1994; ROSAS et al., 1999b; 

KRUMMENAUER et al., 2006), e excreção de amônia (SPAARGAREN et al., 1982; 

CHEN & LAI, 1993; CHEN & NAN, 1995). . 
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 O pH é um parâmetro importante a ser considerado na aqüicultura por causar 

efeitos sobre o metabolismo e processos fisiológicos de todos os organismos aquáticos 

(VINATEA, 1997). A concentração de oxigênio dissolvido está ligada às taxas de 

respiração dos organismos aquáticos e acúmulo de matéria orgânica originada da 

decomposição dos resíduos de ração e das fezes, podendo provocar condições de 

hipoxia ou anoxia na água (ZHANG et al., 2006).  

Outro fator importante a ser considerado é a concentração de amônia dissolvida 

na água (GROSS et al., 2000). O acúmulo deste composto nitrogenado é decorrente da 

decomposição dos resíduos fecais e de ração, além da excreção pelos organismos 

confinados. Segundo BOYD & TUCKER (1998), altas concentrações de nitrogenados 

podem causar mortalidade dos camarões. 

A diminuição da temperatura da água de transporte promove a redução da taxa 

respiratória e excreção das larvas, isso favorece maior duração da carga de oxigênio e 

manutenção da boa qualidade da água durante o transporte (SILVA & MATHIAS, 

1997).  

O CO2 se torna tóxico aos organismos aquáticos por reduzir a capacidade da 

hemolinfa em transportar o oxigênio, acidificando a hemolinfa e gerando um estresse 

metabólico. (VAN WYK & SCARPA, 1999) 

Como visto, controlar os parâmetros de qualidade da água durante o transporte 

de pós-larvas de camarões é de grande importância, levando-se em consideração que 

essas condições mudam durante o tempo de transporte (BARAJAS et al., 2006) e, 

tentando minimizar tais variações e reduzir o estresse dos organismos aquáticos, 

algumas substâncias têm sido adicionadas à água de transporte. 
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BARBIERI & OSTRENSKY (2002) recomendam para o transporte de pós-

larvas de peneídeos, em sacos plásticos, a adição de microalgas (80.000 cel/mL) e 

carvão ativado (0,3 g/L) e JENSEN et al., (in press) indicam o uso de cal hidratada 

(Ca(OH)2) para atenuar as variações dos parâmetros da qualidade da água. 

 Ao transportar PL’s de camarões em sacos plásticos, tem-se a vantagem da 

redução de volume de água e dos problemas decorrentes de situações adversas dos 

animais (SINGHOLKA, 1982). Segundo SPERANDIO (2004), o pH e o oxigênio 

dissolvido decrescem, durante o transporte em reservatório fechado, enquanto 

concentrações de amônia e dióxido de carbono aumentam. 

O sucesso no transporte de PL’s também está diretamente relacionado à sua 

condição pré-transporte. As perdas podem ser grandes, pois, além da situação do 

estresse de manejo, juvenis realizam ecdise com maior freqüência que adultos e morrem 

pelo canibalismo ou esmagamento. O transporte de juvenis é menos comum, pois 

apresenta um custo elevado (ZIMMERMANN, 1998).  

 Entretanto as etapas de produção de PL’s e transporte, em todo o país, ainda 

apresentam dificuldades a serem superadas para estabelecer melhores condições para 

seu desenvolvimento (PIEDADE et al., 2002). Portanto, o objetivo do presente estudo 

foi determinar qual a melhor idade para a realização do transporte de pós-larvas de F. 

brasiliensis acondicionados em diferentes temperaturas e densidades para determinar as 

melhores condições para o transporte desta espécie. 
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Material e Métodos  

 As pós-larvas (PL’s) de F. brasiliensis foram obtidas na Estação Marinha de 

Aquicultura – Universidade Federal do Rio Grande (EMA/FURG), Rio Grande - RS, 

Brasil. As pós-larvas foram submetidas a três temperaturas de transporte (18°C, 21°C e 

24°C) e três densidades de estocagem diferentes, ajustadas em função da biomassa de 

pós-larvas em cada idade, com três repetições cada. A fim de melhores identificações, 

foram realizados três experimentos. 

Procedimento padrão 

Foram realizadas pesagem (g), medição (cm) e teste de estresse de temperatura 

(PL8, PL16 e PL24) e salinidade (PL16 e PL24), para verificar a qualidade das larvas para 

transporte.  

 Aclimatação 

Ao atingirem, no tanque de cultivo, as idades para cada experimento, as pós-

larvas foram transferidas do tanque de larvicultura para um tanque com 250 litros de 

água marinha filtrada e tratada, com temperatura de 26°C e 36 de salinidade, onde 

foram aclimatadas durante 2 horas. Cada grupo foi aclimatado até as respectivas 

temperaturas de transporte (18°C, 21°C e 24°C) e, posteriormente, subdivididas nas 

devidas densidades (Figura1 e 3). 
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Figura 1: Tanque de aclimatação das pós-larvas de Farfantepenaeus brasiliensis. 

  

Envaze 

Sacos plásticos transparentes de 5L consistiam nas unidades experimentais nas 

quais foi adicionado 1L de água marinha filtrada a 5µm, com temperatura ajustada com 

bolsa térmica em gel (18°C, 21°C e 24°C), as pós-larvas e oxigênio puro à inflar o saco 

mantendo a proporção de ⅓ do volume com água e ⅔ com oxigênio (Figura 2). Antes 

de lacrar cada saco plástico, foi inserida uma mangueira com 1m de comprimento e 

0,3cm de diâmetro interno, por onde eram extraídas amostras de água (60ml) a cada 6h 

para o monitoramento da qualidade da água durante a simulação de transporte. 

 
Figura 2: Modelo de transporte de pós-larvas de F. brasiliensis em sacos plásticos acondicionados em 

caixas térmicas. 
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Figura 3: Esquema do experimento de transporte de pós-larvas em diferentes densidades e temperaturas. 

1A, 1B e 1C representam as menores densidades; 2A, 2B e 2C, as densidades intermediárias e 3A, 3B e 

3C, as maiores densidades. Tais densidades foram ajustadas em função da biomassa de pós-larvas nas 

diferentes idades. 

 

Os valores de oxigênio dissolvido foram monitorados utilizando oxímetro YSI 

55 (Yellow Springs Instruments); a salinidade através de refratômetro manual; a 

temperatura, nas caixas térmicas, através de termômetro de precisão (0,1°C) e o pH com 

auxílio de um medidor digital FiveEasy™FE20. Os valores de amônia total foram 

monitorados através do método da UNESCO (1983), a alcalinidade pelo método de 

BAUMGARTEM et al., (1996) e a concentração de CO2 determinada pelas equações de 

SUMMERFELT (1996). 

Ao final das 24hs de transporte, foi determinada a sobrevivência final para cada 

experimento. Após o transporte, as pós-larvas que sobreviveram foram submetidas à 

observação a fim de verificar a eficiência do transporte nas diferentes temperaturas e 

densidades (Figura 4). 
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Figura 4: Local para acompanhamento de pós transporte de pós-larvas de F. brasiliensis. 

 

 Pós-transporte 

Para a realização do acompanhamento pós-transporte, as pós-larvas foram 

transferidas diretamente para novas unidades experimentais (nove caixas plásticas com 

capacidade para 5L) que continham 3L de água marinha filtrada a 5µm com aeração 

constante, previamente preparadas na mesma temperatura de cada tratamento (18°C, 

21°C e 24°C), porém sem a manutenção térmica das mesmas, onde permaneceram por 

24hs. Foram utilizados 100 pós-larvas por caixa (~33 PL’s por tratamento), alimentadas 

com StressPak
®
.  

 Experimentos 

 Experimento 1. 

Para o experimento 1, as pós-larvas com oito dias (PL8) ), com peso médio de 

0,006g e comprimento médio de 0,6cm,  foram estocadas em três densidades diferentes 

(0,5, 1,0 e 1,5 PL8/mL), com três repetições cada.  Fora realizado o teste de estresse de 

temperatura para essa idade. 
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 Experimento 2. 

Para o experimento 2, as pós-larvas com dezesseis dias (PL16) ), com peso médio 

de 0,010g e comprimento médio de 1,16cm,  foram estocadas em três densidades 

diferentes (0,25, 0,5 e 0,75 PL16/mL), com três repetições cada. Fora realizado o teste de 

estresse de temperatura e de salinidade para essa idade. 

 Experimento 3. 

Para o experimento 3, as pós-larvas com vinte e quatro dias (PL24), com peso 

médio de 0,4g e comprimento médio de 1,47cm, foram estocadas em três densidades 

diferentes (0,125, 0,25 e 0,375 PL24/mL), com três repetições cada. Fora realizado o 

teste de estresse de temperatura e de salinidade para essa idade. 

Análise estatística 

A análise estatística dos parâmetros de qualidade da água entre os tratamentos 

foi realizada através de ANOVA – duas vias, e posteriormente submetidos ao teste pos 

hoc “Tukey”. Os dados de sobrevivência final foram transformados através da aplicação 

do arco seno da raiz quadrada e, posteriormente, analisados com ANOVA - uma via e 

subsequente teste pos hoc “Tukey”.  
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Resultados 

 A salinidade e a temperatura média da água de transporte não variaram ao longo 

das 24 horas dos experimentos. Alcalinidade (mg CaCO3/L) e as concentrações de 

dióxido de carbono foram mantidos em condições ideais como indicados por VAN 

WYK & SCARPA (1999) e FURTADO et al. (2011).  

Experimento 1 

 Os resultados de sobrevivência e os parâmetros de qualidade da água 

monitorados durante o período experimental podem ser observados na Tabela 1 e Figura 

5 e 6. 

 As concentrações médias de oxigênio dissolvido ao final do período de 24hs não 

apresentaram diferenças significativas (p>0,05) entre os tratamentos testados, sendo 

observado um decréscimo nos níveis de oxigênio dissolvido após as primeiras 6hs nos 

tratamentos.  

 Semelhante ao que aconteceu com as concentrações de oxigênio dissolvido, o 

pH decresceu rapidamente nas primeiras 6hs do experimento, havendo diferença 

significativa entre os tratamentos (p<0,05). A 24°C e 21°C, a densidade de 0,5 PL8/ml 

apresentou a menor variação total do pH, no entanto todos os tratamentos sofreram 

variações semelhantes ao longo do tempo 

 Os valores de amônia total na água apresentaram variações importantes durante 

o experimento, porém não foram detectadas diferenças significativas (p<0,05) nas 

concentrações de amônia total (Tabela 1).  A densidade 1PL8/ml, a 21°C, e a densidade 

1,5 PL8/ml apresentou valores finais acima de 5mg/L, em todas as temperaturas, 

indicado como tóxico para Farfantepenaeus brasiliensis (Campos et. al, 2012).   
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   Durante o experimento, foi detectada diferença significativa (p<0,05) para a 

sobrevivência das pós-larvas de camarões. A 18°C, a sobrevivência média final para 

todas as densidades acima de 20%, sendo que para 0,5PL8/ml foi de 91 ± 0,92%; para 

1PL8/ml foi de 72 ± 5,66% e a sobrevivência média final de 1,5PL8/ml foi de 19 ± 

21,45%. 

Tabela 1: Parâmetros de qualidade da água e sobrevivência no Experimento 1 (PL8). Concentração de 

oxigênio [O2] (mg/L); pH; amônia total AT (mg/L), sobrevivência média (%) e sobrevivência pós 

transporte (%PT). 

Tratamentos 

  
0,5PL8 1,0PL8 1,5PL8 

 
[O2] 10,02±2,69 8,33±2,36 8,30±2,01 

 
pH 7,46±0,39 7,30±0,51 7,28±0,52 

18°C AT 0,95±0,70 1,48±1,35 1,87±2 

 
% 91±0,9a 72±5,66a 19±21,45b 

 
%PT 92 96 93 

 
[O2] 8,31±1,23 6,24±1,95 4,71±1,59 

 
pH 7,48±0,37a 7,17±0,52b 7,12±0,55b 

21°C AT 0,70±0,72  2,13±2,22 2,15±2,13 

 
% 76±13,66a 5±0,65b 3±0,34b 

 
%PT 77 93 79 

 
[O2] 7,20±0,88 5,84±0,66 4,59±0,97 

 
pH 7,45±0,39a 7,21±0,50b 7,09±0,57b 

24°C AT 0,70±0,54 1,97±1,53 3,61±3,0 

 
% 61±7,27a 11±12,30b 0c 

 
%PT 56 77 0 

Os valores correspondem a média ± desvio padrão de 3 repetições da concentração de oxigênio (mg/L), 

pH, concentração de amônia total (mg/L) na água e sobrevivência final e no pós transporte (dados não 

transformados e apresentados em %). Letras diferentes na mesma linha indicam diferença entre as médias 

dos tratamentos (p < 0,05).  
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Figura 5: Variação da concentração média de oxigênio dissolvido (mg/L), pH e amônia total (mg/L) na 

água de transporte ao longo do tratamento PL8. 

 

 
 

Figura 6: Sobrevivência média de pós-larvas de Farfantepenaeus brasiliensis durante transporte de 24hs 

em diferentes temperaturas. 
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Experimento 2 

Os resultados de sobrevivência e os parâmetros de qualidade da água 

monitorados durante o período experimental podem ser observados na Tabela 2 e Figura 

7 e 8. 

 As concentrações médias de oxigênio dissolvido ao final do período de 24hs 

apresentaram diferenças significativas (p<0,05) entre os tratamentos testados na 

temperatura de 24°C, onde as concentrações de oxigênio dissolvido chegaram abaixo de 

2mg/L, considerado um ponto crítico para camarões peneídeos.  

 Semelhante ao que aconteceu com as concentrações de oxigênio dissolvido, o 

pH decresceu rapidamente nas primeiras 6hs do experimento, havendo diferença 

significativa entre os tratamentos (p<0,05) a 24°C (Tabela 2). Na temperatura de 18°C, 

as densidades apresentaram a menor variação total do pH, no entanto todos os 

tratamentos sofreram variações semelhantes ao longo do tempo 

 Os valores de amônia total na água apresentaram variações importantes durante 

o experimento, porém não foram detectadas diferenças significativas (p<0,05) nas 

concentrações de amônia total (Tabela 1).  A densidade 0,25PL16/ml, a 18°C e 21°C, 

apresentou valores finais abaixo de 5mg/L, indicado como tóxico para Farfantepenaeus 

brasiliensis (Campos et. al, 2012).   

Durante o experimento, foi detectada diferença significativa (p<0,05) para a 

sobrevivência das pós-larvas de camarões. A 18°C, a sobrevivência média final para 

todas as densidades acima de 60%, sendo que para 0,25PL16/ml foi de 96 ± 7,39%; para 

0,5PL16/ml foi de 95 ± 3,20% e a sobrevivência média final de 0,75PL16/ml foi de 69 ± 

14,83%. 
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Tabela 2: Parâmetros de qualidade da água e sobrevivência no Experimento 2 (PL16). Concentração de 

oxigênio [O2] (mg/L); pH; amônia total AT (mg/L), sobrevivência média (%) e sobrevivência pós 

transporte (%PT). 

Tratamentos 

  
0,25PL16 0,5PL16 0,75PL16 

 
[O2] 6,09±0,56 4,72±0,60 4,07±0,83 

 
pH 7,42±0,39 7,23±0,50 7,15±0,53 

18°C AT 0,81±0,71 2,56±2,43 3,64±2,70 

 
% 96±7,39a 95±3,20a 69±14,83b 

 
%PT 100 100 100 

 
[O2] 4,36±1,39 2,72±2,23 4,40±1,37 

 
pH 7,13±0,54 7,03±0,59 7,07±0,57 

21°C AT 1,11±1,10b 2,77±2,82a 3,83±3,07a 

 
% 48±31,25b 55±9,18b 79±13,59ª 

 
%PT 100 100 100 

 
[O2] 5,64±1,23a 3,55±1,44b 3,11±1,68b 

 
pH 7,39±0,41a 7,10±0,57b 7,10±0,56b 

24°C AT 2,14±2,29 3,84±3,08 4,53±3,14 

 
% 83±5,50a 59±19,76b 59±18,41b 

 
%PT 100 100 100 

Os valores correspondem a média ± desvio padrão de 3 repetições da concentração de oxigênio (mg/L), 

pH, concentração de amônia total (mg/L) na água e sobrevivência final e no pós transporte (dados não 

transformados e apresentados em %). Letras diferentes na mesma linha indicam diferença entre as médias 

dos tratamentos (p < 0,05).  
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Figura 7: Variação da concentração média de oxigênio dissolvido (mg/L), pH e  amônia total (mg/L) na 

água de transporte ao longo do tratamento PL16. 

 

 
 

Figura 8: Sobrevivência média de pós-larvas de Farfantepenaeus brasiliensis durante transporte de 24hs 

em diferentes temperaturas. 
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Experimento 3 

Os resultados de sobrevivência e os parâmetros de qualidade da água 

monitorados durante o período experimental podem ser observados na Tabela 3 e Figura 

9 e 10. 

 As concentrações médias de oxigênio dissolvido ao final do período de 24hs 

apresentaram diferenças significativas (p<0,05) entre os tratamentos testados na 

temperatura de 24°C, onde as concentrações de oxigênio dissolvido chegaram abaixo de 

2mg/L, considerado um ponto crítico para camarões peneídeos.  

 Semelhante ao que aconteceu com as concentrações de oxigênio dissolvido, o 

pH decresceu rapidamente nas primeiras 6hs do experimento, havendo diferença 

significativa entre os tratamentos (p<0,05) a 24°C (Tabela 3). A densidade 

0,125PL24/ml, em todas as temperaturas, apresentou a menor variação total do pH, no 

entanto todos os tratamentos sofreram variações semelhantes ao longo do tempo 

 Os valores de amônia total na água apresentaram variações importantes durante 

o experimento, porém não foram detectadas diferenças significativas (p<0,05) nas 

concentrações de amônia total (Tabela 1).  As densidades 0,125PL24/ml e 0,25PL24/ml, 

a 18°C e 24°C, apresentaram valores finais abaixo de 5mg/L, indicado como tóxico para 

Farfantepenaeus brasiliensis (Campos et. al, 2012).   

  Durante o experimento, foi detectada diferença significativa (p<0,05) para a 

sobrevivência das pós-larvas de camarões. A 18°C, a sobrevivência média final para 

todas as densidades acima de 50%, sendo que para 0,125PL24/ml foi de 91 ± 13,88%; 

para 0,25PL24/ml foi de 73 ± 48,10% e a sobrevivência média final de 0,375PL24/ml foi 

de 52 ± 42,14%. 
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Tabela 3: Parâmetros de qualidade da água e sobrevivência no Experimento 3 (PL24). 

Concentração de oxigênio [O2] (mg/L); pH; amônia total AT (mg/L), sobrevivência média (%) e 

sobrevivência pós transporte (%PT). 

Tratamentos 

  
0,125PL24 0,25PL24 0,375PL24 

 
[O2] 7,68±1,51 4,95±0,82 4,46±1,49 

 
pH 7,33±0,49 7,06±0,58 7,00±0,61 

18°C AT 0,33±0,41b 1,45±1,77b 3,52±4,25a 

 
% 91±13,88a 73±48,10b 52±42,14b 

 
%PT 98 99 92 

 
[O2] 5,78±1,05 5,36±2,14 4,12±1,54 

 
pH 7,09±0,12 7,04±0,59 6,98±0,62 

21°C AT 2,25±2,60b 5,46±8,96a 2,30±2,21b 

 
% 100±17,42 60±40,59 42±38,90 

 
%PT 100 97 96 

 
[O2] 4,81±1,11 3,95±1,28 2,91±1,72 

 
pH 7,13±0,54ª 7,05±0,58b 6,98±0,63b 

24°C AT 1,80±2,43b 3,64±5,84b 6,70±8,15a 

 
% 84±5,79a 53±25,27a 13±20,03b 

 
%PT 99 77 0 

Os valores correspondem a média ± desvio padrão de 3 repetições da concentração de oxigênio (mg/L), 

pH, concentração de amônia total (mg/L) na água e sobrevivência final e no pós transporte (dados não 

transformados e apresentados em %). Letras diferentes na mesma linha indicam diferença entre as médias 

dos tratamentos (p < 0,05).  
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Figura 9: Variação da concentração média de oxigênio dissolvido (mg/L), pH e amônia total (mg/L) na 

água de transporte ao longo do tratamento PL24. 

 

 
 

 Figura 10: Sobrevivência média de pós-larvas de Farfantepenaeus brasiliensis durante transporte de 

24hs em diferentes temperaturas. 
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Discussão   

Durante o transporte de camarões as condições da qualidade da água deveriam 

ser estáveis, no entanto, em função do tempo de transporte, podem ocorrer variações nas 

concentrações de amônia, temperatura, pH e concentração de oxigênio dissolvido. 

 Com relação ao efeito da temperatura no consumo de oxigênio, as taxas 

metabólicas, dentro dos limites de tolerância dos camarões, apresentam uma relação 

direta com o aumento da temperatura, aumentando o consumo de oxigênio dos 

organismos (SCHMIDT-NIELSEN 1997). O conhecimento sobre os níveis letais de 

oxigênio dissolvido em diferentes condições ambientais e estados fisiológicos podem 

prover benefícios nos métodos de transporte de peneídeos vivos (ZHANG et al., 2006). 

Segundo SCELZO & ZÚNIGA (1987), F. brasiliensis apresenta um incremento 

no consumo de oxigênio relacionado ao maior peso e a maior temperatura o que 

corrobora com os dados apresentados neste estudo, nos diferentes experimentos.   

Segundos BOYD (1990) concentrações de oxigênio dissolvido inferiores a 

2mg/L são consideradas letais a camarões, principalmente se a exposição durar mais 

que algumas horas. Desta forma, a exposição das pós-larvas de F. brasiliensis às baixas 

concentrações de oxigênio dissolvido nas densidades de maior estocagem (1,5 PL8/ml; 

0,75PL16/ml e 0,375PL24/ml) podem ter influenciado negativamente na sobrevivência 

destes organismos. Segundo SMITH & WANNAMKER (1983), a concentração de 

oxigênio está mais relacionada com a taxa de sobrevivência do que outros fatores de 

qualidade da água que são monitorados. 

Baixos valores de pH são responsáveis pela redução de crescimento e 

diminuição da sobrevivência em Penaeus monodon e Fenneropenaeus chinensis 

(ALLAN & MAGUIRE, 1992; WANG et al., 2002). Segundo VAN WYK & SCARPA 
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(1999), níveis de pH abaixo de 6,5 e acima de 10,0 seriam prejudiciais as brânquias dos 

camarões.  

BARAJAS et al. (2006) sugerem pH, durante o transporte de L. vannamei,  

controlado abaixo de 8 e SPERANDIO (2004), para o transporte de Macrobrachium 

rosenberguii, apresentou pH variando de 6,8 a 7,0 estando de acordo com VALENTI 

(1996). O presente estudo identificou variações no pH, com mínima de 6,61 no 

tratamento 0,375 PL24/mL, correspondentes com o aumento da densidade de estocagem 

e temperatura dos experimentos, porém mantendo-se no intervalo adequado sugerido 

por outros autores. 

A toxicidade da amônia nos sistemas de aquicultura é expressa pelos efeitos 

subletais e letais como mudanças nos padrões respiratórios (CHEN & LIN, 1995), 

osmorregulação (LIN et al., 1993), transporte de oxigênio (COLT & ARMSTRONG, 

1981) e mudanças metabólicas (ALCARAZ et al., 1999). 

 A tolerância à amônia aumenta com o avanço de estádio das pós-larvas e a 

concentração letal mediana (CL50) diminui com exposições contínuas (LIN et al., 1993). 

Muitos estudos determinaram a CL50 em pós-larvas de peneídeos após 24hs em 

temperaturas moderadas e pH neutro (OSTRENSKY & WASIELESKY, 1995; 

ALCARAZ et al., 1999; FRÍAS-ESPERICUETA et al., 2000), sendo considerado para 

Farfantepenaeus paulensis 24,19mg/L (OSTRENSKY & WASIELESKY (1995). Os 

mesmos autores sugerem como nível de segurança a utilização de 10% da CL50, para 

evitar mortalidades. BARAJAS et al. (2006) registraram sobrevivência de 93,8%, para 

PL15 de L. vannamei submetidas à temperaturas abaixo de 28°C, concentração de 7mg/L 

de amônia total e pH 9. Para juvenis de Farfantepenaeus brasiliensis, há mortalidade, 

em 24hs, quando a concentração da amônia é superior a 5mg/L (CAMPOS et al., 2012), 
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porém o controle de temperatura e pH podem reduzir a toxicidade da amônia 

(BARAJAS et al., 2006). O experimentos não apresentaram variação de temperatura 

durante os experimentos, e as concentrações de amônia ficaram dentro dos níveis de 

segurança, fatores estes que podem ser responsáveis pelas altas sobrevivências nos 

experimentos 0,5PL8 0,25PL16 e 0,125PL24, a 18°C. 

 A densidade de estocagem é outro parâmetro que está associado ao desempenho 

dos camarões (NARANJO-PARAMO et al., 2004 e LI et al., 2006) sendo um dos mais 

importantes parâmetros que afeta a sobrevivência e o crescimento dos crustáceos, 

apresentando influência direta na biomassa final e na produtividade (WYBAN E 

SWEENEY, 1991). A relação inversa entre a densidade de estocagem e a sobrevivência 

de peneídeos já foi demonstrada em várias espécies e diferentes fases (SANDIFER et 

al., 1993; RODRIGUEZ et al., 1993 e WASIELESKY et al., 2001).  

 SPERANDIO (2004), transportando juvenis de Macrobrachium amazonicum, 

em diferentes densidades, verificou uma diminuição na sobrevivência dos animais com 

o aumento da densidade de estocagem e COBO (2003), transportando Litopenaeus 

vannamei encontrou uma queda na sobrevivência em função do tempo de transporte. O 

presente trabalho corrobora essa relação negativa da sobrevivência com o aumento da 

densidade de estocagem nas diferentes idades. Mesmo o percentual de sobrevivência 

sendo menor em densidades maiores, em termos quantitativos, tem-se valores 

diferenciados; no entanto, considerando as variações da qualidade da água, não há 

garantia de estabilidade nas de taxas de sobrevivência.  

De acordo com os resultados apresentados nesse trabalho, a densidade de 

estocagem, pode ser correlacionada negativamente com a sobrevivência durante o 

transporte; no entanto, cuidados especiais referentes ao controle da temperatura, pH, 
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concentração de oxigênio dissolvido e amônia durante o transporte pode reduzir o risco 

de mortalidade das pós-larvas de F. brasiliensis e devem ser tomados pois podem afetar 

a qualidade do transporte desta espécie.  

Para realizar um transporte com duração de 24h, recomenda-se a utilização de 

18°C como temperatura de transporte e as menores densidades de estocagem (0,5PL8 

0,25PL16 e 0,125PL24) para não expor as pós-larvas a condições de qualidade da água 

estressantes, garantindo menores variações na taxa de sobrevivência.  
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