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Os camardes pertencem ao mais numeroso filo existente no -
reino animal, os Artrépodes. Eles estio classificados em um sub-
filo, Crustacea, que conta com mais de 38.000 representantes. -
Dentre as 10 classes deste sub-filo, a classe malacostraca, na qual -
se incluem os camardes cultivados, apresenta mais de 22.600
espécies. A ordem Decapoda, inclui os caranguejos, lagostins,
lagostas, e camardes. A familia Penaeidae compreende o género da
maioria dos camardes marinhos de cultivo.

parte de investidores e produtores de grande parte da América do
Sul, Central e até da China.

No Brasil, a introducfo de L. vannamei foi fundamental
. para o desenvolvimento da carcinicultura. Além da boa aceitagiio

no mercado, a espécie possui grande capacidade de adaptaciio i
mais variadas condices de cultivo, apresentando altos rendimenlos
~em elevadas densidades, em aguas hiper ou oligohalinas. Ald
-~ disso, suporta ambientes com uma elevada amplitude térmica (entre
“9e34°C).

Porém, por se tratar de uma espécie exdtica, seu processo
de adaptagdo, manejo e propagacao demandou uma série de degafiog
‘€ conquistas importantes, como a produgfo auto-suficiente de pos
larvas; a criagdo de bancos de reprodutores, para acabar com
'dependéncia externa de matrizes; a oferta de ragdes de bon
qualidade; além da completa reformulacio dos processos
‘tecnoldgicos adotados até entio.

Dentre os camardes peneideos, diferentes espécies sdo
cultivadas em diferentes pontos do planeta, de acordo com sua
maior ou menor adaptabilidade a0 meio. Por exemplo, o camario
F. chinensis, melhor aclimatizado em temperaturas mais baixas é
cultivado na China e em outros paises asidticos, enquanto L.
vannamei, por outro lado, é a espécie mais cultivada em clima
tropical, na América do Sul e Central.

3.1. LITOPENAEUS VANNAMET

3.2. MORFOLOGIA

O camardo Litopenaeus vannamei é uma espécie encontrada
naturalmente desde a porcio leste do Oceano Pacifico, na altura de
Sonora, no México, até a altura de Thumbes, norte do Peru. E uma
espécie marinha, com preferéncia por fundos de lama, que ¢
encontrada desde a regiio do infralitoral, até profundidades de 72
metros e na natureza pode chegar a 23 cm. E a espécie comercial
mais explorada no sul do México, Guatemala e El Salvador e a
espécie mais cultivada do Hemisfério Ocidental.

O corpo dos camardes peneideos € comprimido lateralmenie

e coberto por um exoesqueleto calcificado, constituido de qquiting

€ proteinas, articulado por meio de membranas articulares, ()y

camarGes possuem corpo segmentado, dividido em trés regides) i

cabeca (também chamada de céfalon), o térax (péreion) e 0 abddy

(pléon). Cada uma dessas regides é composta por somitos, 0
‘estdo inseridos os apéndices (Figura8e 9).

nef
nile

Devido a sua importancia para a aqiiicultura e a excelente
qualidade de carne (destacando-se seu sabor caracteristico, firmeza
da carne e coloracio), L. vannamei se tornou uma espécie bem
conhecida e aceita no mercado internacional. Em fun¢io disso, os
cultivos dessa espécie vem despertando um interesse crescente por

A cabeca e 0 térax dos peneideos estdo fundidos em
estrutura tnica, chamada de cefalotérax, localizada na Porgia
“anterior do animal, onde, morfologicamente, trés estruturay ne
destacam: a) a carapaca, que protege as branquias e os demaig Orghon
vitais; b) os olhos pedunculados, que se articulam com

a cabegn o
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Vels; ¢) o rostro, uma espécie de “espinho™ que serve como
[t de defesa contra predadores.

~ Oabdomen constitui-se na parte posterior do corpo. Estetnde-
onde o parte final do cefalotérax até a porgio tgrmxx}al do amr_nél,_
i€ encontra o telso; possui seis segmentos (somitos), qt,le Va0
duzindo o seu didmetro paulatinamente, até chegar z/lo‘ultlmo
¢ um pouco mais largo que os anteriores (caract.erlstlca dos
- peneldeos). Além disso, o abdémen concentra a maior parte da
~musculatura dos camardes.

Olho . Regido branquial 4°Segmento
“Rostro da carapaga

Antenula

Antanal
Antana

TR
‘ "'.'"'
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y
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Pereiopodos
Figura 8. Vista lateral de um camarao peneideo.

por quitina (mesmo material que compde o exoesqueleto).

—_——
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Figura 9. Vista dorsal de uma fémea com ovérios em desenvolvimento e vista

ventral de um camario, para mostrar a posi¢io das estruturas
copulatdrias em fémeas e machos.

3.3. APARELHO DiGEsTéRIO

O sistema digestério dos camardes € constituido de um tubo
0 reto, composto pela boca, esdfago, por uma cimar
nal, pelo mesentério e pelo intestino posterior, O est
amara pré-intestinal) e o intestino posterior sdo rec

entéric
intesti
(ou ¢

a pré-
O0mago
obertos
O trato
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3.5, SistEMA CIRCULATORIO

Os camardes sio animais de sangue frio. Sua temperatura
gorporal nio é mantida constante, cOmo a dos mamdiferos, por
exemplo, mas sim varia de acordo com a temperatura ambiente. -

Respiram através das branquias, que sdo estruturas
constitufdas por lamelas achatadas e estdao dispostas em cimaras,
fechadas na porgio dorsal e abertas na porgao ventral, localizadas
lateralmente no cefalotorax.

O pigmento respiratério dos camardes ¢ chamado de
hemocianina. Utiliza o cobre como metal oxidante (metal que se
liga ao oxigénio durante o seu transporte das brénquias até os
tecidos) e estd disperso pelo plasma. Quando oxigenada, hemolinfa
{orna-se azul. Quando o oxigénio se desprende e passa para 0S
(ecidos, a hemocianina se descolore, ficando transparente. As células
sangliineas sdo chamadas de hemécitos e desempenham fungdo

antiinflamatoria, de defesa contra agentes externos (encapsulag@o, . = -

fagocitose) e de coagulagdo.

Os camardes possuem um coracio simples, de uma s0
cfimara. E praticamente incolor e esta sustentado por ligamentos
suspensorios as paredes laterais do corpo. O coragio bombeia a
hemolinfa através de uma bem distribuida rede de artérias, irrigando
¢ oxigenando os mais diversos tecidos. O retorno do sangue ao
coragio, no entanto, ndo € feito através de veias (por isso, esse tipo
de sistema circulatério é conhecido como aberto). Depois de
(ransferir 0 oxigénio para os tecidos, a hemolinfa passa pelas
brinquias, onde volta a se oxigenar e retorna através de cavidades
conhecidas como hemc:eles, até o coragdo, onde adentra através
de uma fenda cardiaca conhecida como 6stio.

40
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Quando existe algum tipo de invasdo nos drgdaos ou
tecidos dos camarées, causada por um agente patogénico
qualquer; existe uma mobilizagdo dos hemdcitos em dire¢do
a infeccdo. Em pouco tempo, o plasma fica mais liquido,
dificultando a coagulagdo sangiiinea.

Através do batimento do escafognatito (que € uma
modificagdo da maxila), a dgua ¢ forgada a circular da parte
posterior para parte anterior da cimara branquial, passando pelas
branquias. Partindo-se do pressuposto de que a concentragdo interna
de oxigénio é menor do que na dgua e a de gds carbonico (CO,),
por sua vez, ¢ maior, ao passar pelas branquias hd umadifusio do
oxigénio para o interior do animal, enquanto o excesso de CO, ¢
eliminado para o ambiente.

As duas principais artérias, responsaveis pela distribuicdo
do sangue para os 6rgdos e tecidos, podem ser vistas por
transparéncia através do exoesqueleto.

3.6. Si1sTEMA EXCRETOR

Os érgios excretores dos crustaceos sdo compostos por um
par de glandulas antenais (também chamadas de glandulas verdes),
localizadas na base da cabega e ligadas por um duto ao nefridiéporo
(um poro que se abre para 0 meio externo na base do segundo par

" de antenas). As glandulas antenais promovem uma rigorosa filtracao

do sangue, eliminando os res{duos metabdlicos, mas promovendo
a reabsorcdo seletiva de substincias que ainda podem ser
aproveitadas pelo animal, como, por exemplo, a glicose.

O principal produto nitrogenado excretado pelos crustdceos,
assim como pelos peixes, é a amonia. E, apesar da existéncia das
glandulas antenais, a maior parte da amdnia produzida pelos camaroes
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€ excretada diretamente pelas branquias (através de células especiais,
chamadas de nefrécitos) e pelo préprio tegumento dos animais.

3.7. REGULACAO OsMOTICA

Sempre que houver uma membrana semipermedvel,
separando dois ambientes ou compartimentos biolégicos cujas
concentragdes de seus liquidos forem distintas entre si, haverd a
tendéncia de passagem de dgua do meio menos concentrado para

aquele de maior concentrag@o, em um processo conhecido comio
osmose.

Nos sistemas biolégicos, além da movimentagio da dgua
por essas membranas, pode também ocorrer transporte de solutos

(sais minerais, por exemplo), causado por gradientes quimicos ou
elétricos nos tecidos e células.

Camardes sio animais osmoconformes e eurihalinos.
Utilizam-se da urina e da glandula antenal para eliminar o excesso
de sais da corrente sangiifnea. Quando os camardes estio em
ambientes de baixa salinidade, eles apresentam regulacio
hiperosmética em relago a concentracio de sais na dgua (ou seja, as
concentragdes internas de sais sio mantidas em concentracdes
ligeiramente superiores as do meio externo). J4 em ambientes com
alta salinidade; os camardes apresentam regulagiio hiposmdtica (isto
€, as concentragdes internas de sais si0 menores que as da dgua).

Animais osmoconformes: sdo animais cuja
concentragdo de sais na corrente sangiiinea é mantida
aproximadamente igual a do meio em que vivem. Os sais
existentes na dgua salgada penetram na corrente sangiiinea
dos camardes pelas branquias, que sdo membranas semi-

CAMAROES MARINHOS - Engorda

permedveis. O camardo L. vannamei, durante a sua fase
Juvenil, apresenta o seu ponto isosmético em dguas com
salinidade entre 18 e 22 ppmil, o que significa dizer, que,
quando seu cultivo se dd nessas condicdes, ele ndo gasta
energiano processo de regulagdo de sais (osmose). Enquanto
os animais osmoconformes ndo limitam as perdas de dgua
por difusdo, os animais osmoreguladores possuem
mecanismos bioldgicos para manter as suas concentragdes
internas de sais aproximadamente constantes,
independentemente das concentragdes do meio onde estdo,

L. vannamei € uma espécie que suporta muito bem umi
grande gama de concentragdes salinas. Hoje, ja ha, inclusive,
cultivos dessa espécie sendo realizados em 4gua praticamente doce |
(oligohalina). Nesse caso, no entanto, € necessario que a Ayl
contenha concentracgdes elevadas de cdlcio (dgua com alta durezi).

Concentragdes elevadas de Mg** na hemolinfu
provocam uma reduc¢do da atividade metabdlica doy
camarodes (efeito anestésico), por afetar as unides
neuromusculares. Estudos recentes revelam que o magnésio
também pode alterar a eficiéncia funcional do pigmento
respiratorio, a hemocianina.

3.8. Mupa £ CRESCIMENTO

Ao contrario dos vertebrados, os camardes nio POSSUSHI
um esqueleto interno, mas sim um esqueleto externo (exoeseuelst
relativamente rigido. Apesar do crescimento dos tecidos Hler
do camardo ocorrer continuamente através da vida do unimal,
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crescimento do exoesqueleto ocorre em ciclos, em um processo
conhecido como ecdise, muda ou exuviagdo. Portanto, a taxa de
crescimento dos camardes ¢ uma funcdo da freqiiéncia de mudas e
o aumento em tamanho apés cada muda.

A ecdise é um processo durante o qual todo o metabolismo
do camardo sofre alteracdes substanciais, que levam a digestdo
parcial do velho exoesqueleto e ao acimulo, na hemolinfa, das
substincias que compde o exoesqueleto. Em um primeiro instante,
[1d um aumento considerdvel do volume da hemolinfa, o que provoca
o expansdo do novo exoesqueleto, bastante flexivel € igualmente
hidratado. Em um segundo momento, esse novo exoesqueleto sofre
desidratagio, seguida pela deposicdo de minerais (principalmente
siis de cdlcio e por fésforo) e protefnas (principalmente quitina),
adquirindo novamente uma consisténcia rigida. Das estruturas
cuticulares do camardo, apenas os olhos permanecem inalterados,
as demais sdo eliminadas nessa troca de exoesqueleto. A muda
comega a ocorrer dias e até semanas antes da substituigdo
propriamente dita do exoesquieleto.

O processo de muda pode ser subdividido em vérios
estdgios, mas, por motivos didéticos, adota-se aqui a sua divisdo
@im quatro etapas:

» Perfodo pés-muda (nessa fase os camardes nao se alimentam
por falta de apetite): € o perfodo que se segue a eliminagdo
do exoesqueleto. Algumas horas apés a muda, o novo
exoesqueleto jd estd duro e o camardo readquire novamente
todos os movimentos, retornando aos seus habitos normais.

w Periodo intermuda: durante o periodo intermuda, o
exoesqueleto ad'quire sua consisténcia mais rigida, através
da deposi¢do de proteinas e minerais. A maior parte do

tempo, o camardo passa em perfodo intermuda.

CAMAROES MARINHOS - Engorda

= Periodo pré-muda (pré-ecdise —~ diminuicdo do ritmo
alimentar): Esse estigio ocorre antes da exuviacio e é
caracterizado pela separagdo do exoesqueleto antigo da linha
epidermal. Esse exoesqueleto € parcialmente digerido e as
reservas energéticas sdo mobilizadas para o hepatopancreas.
A pré-muda comeca com o aumento da concentracio do
horménio da muda (HM) na hemolinfa.

®  Periodo de muda (ecdise — nesse perfodo os animais nio se
alimentam): E uma fase que ndo dura mais que alguns
poucos minutos, ou até segundos. Comega com a ruptura
do exoesqueleto antigo, na jun¢ao dorsal do cefalotérax com
o abdomen e termina quando o camardio abandona o
exoesqueleto antigo.

Como se pode perceber, o crescimento é um processo
complexo e bastante estressante para os camardes. Durante a muda,
quando o novo exoesqueleto ainda estd mole, os animais ficam
completamente indefesos e expostos a qualquer ataque de
predadores, e até de outros camardes da mesma espécie, nio
conseguindo sequer se alimentar, uma vez que todos os seus
apéndices alimentares estio moles.

Ao final do processo de muda, o camardo terd aumentado
de tamanho. Esse processo de muda resulta em crescimento
descontinuo dos animais, como demonstrado na Figura 11.
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Peso

Tempo >
Figura 11. Representagio esquemdtica do ritmo de crescimento descontinuo de
um camardo. Como o animal cresce através de ecdises, durante o
perfodo de intermuda ele nfio aumenta de tamanho.

A freqiiéncia de muda varia com o tamanho, idade e com as
condi¢Bes ambientais. Em alguns estddios larvais, os camardes
podem sofrer mais de uma muda por dia, jd os camardes juvenis
passam por uma muda a cada 3 a 20 dias.

CURIOSIDADES

Os camardes peneideos apresentam duas importantes
estratégias de sobrevivéncia:

1) Capacidade de se enterrar: para isso, o animal utiliza
seus plecpodos, que batem no solo com rapidez, empurrando
o sedimento para trds e promovendo a circulagdo de dgua.

46

Desse modo consegue escavar o fundo. Depois, coloca suas
antenas em movimento para os lados, para frente e para trds,
langando substrato sobre seu corpo, que fica completamente
oculto, deixando apenas as anténulas do lado de fora. Esse
Jendmeno ocorre toda vez que estd em perigo, quando vai
realizar a muda (para o seu crescimento) ou quando a
temperatura da dgua estd abaixo da ideal.

2) Mimetismo: através da expansdo e contragdo dos
cromatdforos (pigmentos sob a forma de rosetas, que estio
espalhados pela epiderme, ao longo de todo o corpo), os
animais conseguem alterar sua coloracdo, ficando com isto
mais claros ou mais escuros em funcdo da cor do substrato
(cordo solo) em que vivem. E por isso que camardes cultivados
em viveiros com solo claro apresentam uma coloragdo mais
clara e vice versa. Os cromatdforos também sdo iiteis para
auxiliar os camardes nos periodos de temperaturas maits
baixas. Ao se tornarem mais escuros, os camarées conseguen
absorver melhor o calor.

CAMAROES MARINHOS - Engorda
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Capitulo 4

BASES TEORICAS PARA O
MANEJO DO SOLO E DA
AGUA NOS CULTIVOS DE

CAMAROES MARINHOS
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Solos de mé qualidade ou preparados inadequadamente para
o cultivo de organismos aquaticos interferirdo negativamente nos
resultados técnicos e econdmicos que serdo alcangadoé no cultivo,
como pode ser visto na Tabela 5, que retrata a relacio entre a
produtividade obtida em cultivos de peixes e a composi¢do do solo
dos viveiros. Porém, se essa rela¢io pode ser observada na
piscicultura, o que dizer entfo da carcinicultura, em que os camardes

vivem a maior parte do tempo em contato direto com o fundo do -

viveiro.

Tabela 5 - Relagiio entre a composicio do solo e a
produtividade obtida em cultivos de peixes

Fosforo | Nitrogéni Caghang 5
Produtividade O Orginico |  BolaA0
(ppm) (ppm) C:N
(%)
Baixa <30 <250 <0,5 <5el5>
Média 30-60 | 250-500 | 0,5-1,5| 5-10:1
Alta > 60 > 501 1,5-2,51 10-15:1

Por isso, os cuidados que o técnico deve dispensar 2
qualidade e ao preparo do solo sio tdo importantes quanto os
cuidados que ele deve tomar em relagiio A qualidade da 4gua.

Neste capitulo, serdo discutidos os fundamentos que devem
ser compreendidos para melhor dominio das técnicas de preparo

dos viveiros.
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4.1. SoLos

4.1.1. Composi¢do do Solo

Um solo normal é formado por constituintes sélidos,
liquidos e gasosos e por seres vivos, méveis ou inertes. No solo
inundado, também existem simultaneamente anions e cations,

oriundos dos sais dissolvidos.

O solo constitui também um meio ou substrato no qual
vivem numerosos microrganismos responsaveis por processos
fisicos e quimicos que irdio influenciar diretamente a qualidade da
dgua, a0 mesmo tempo que a qualidade da dgua afeta a qualidade
do solo. Em tltima anélise, essa interacdo solo/dgua € determinante

* para a produtividade dos cultivos de camarbes marinhos.

Considerando uma mesma unidade de drea, existent
pelo menos 100 vezes mais bactérias presentes no solo que
dgua dos viveiros.

4.1.2. Populacao microbiana do solo

A populaciio microbiana que habita o solo, juntamente cof
restos de vegetais e diferentes formas animais, confere ao mesing
as caracteristicas de um sistema vivo € ndo uma simples [minsss
inerte de substincias minerais e de residuos orginicos.

A extensa flora e fauna representadas pelas numerosis
formas de vida que habitam o solo compreendem desde as mMenores
bactérias até os proprios camardes.

A composi¢@o quantitativa da populagdo microbinmnm & sin
natureza dependem bastante da origem da natureza do solo & i
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na presenca de matéria organica em excesso, desenvolvem-se
mais rapidademente, por utilizarem essa matéria orgdnica
como substrato. '

Actinomicetes: Sio microorganismos’ que possuem
caracteristicas intermedidrias entre fungos e bactérias (presenca
de um micélio unicelular, composto de hifas ramificadas) e que
participam do processo de decomposicio da matéria orgénica.

Fungos: Estéio presentes no solo as quatros classes de fun gos,
a saber: Ficomicetos, Ascomicetos, Basidiomicetos e Fungos
Imperfeitos. O crescimento 6timo dos fungos ocorre sob condicdes
de pH 4,5 e 5,5. Por isso, sua presenga € indicadora de solos
inadequados para a carcinicultura. Com o decréscimo da acidez do
solo, cai o mimero de fungos e aumenta o de bactérias e actinomicetes.

Tanto os fungos quanto os actinomicetos apresentam
menor eficiéncia na assimilagéo de carbono qite as bactérias,
0 que significa dizer que ndo degradam completamente os
residuos orgdnicos como fazem as bactérias.

Microalgas bentdnicas: Estio presentes: Myxohyceae (algas
azuis), Clorophyceae (algas verdes, abundantes em solos dcidos) e
as mais importantes para os cultivos de camardes, as Diatomaceae.

4.1.3. Interface Solo e Agua

O espaco entre as particulas de solo é ocupado, parte pela

dgua e parte pelo ar, sendo que a relagio dgua/ar influi bastante no
desenvolvimento microbiano no solo.

A quantidade de dgua que adere a superficie de cada particula
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do solo varia com a sua natureza. Permanecendo constantes outros
fatores, o teor de ar diminuird com a diminui¢fio do tamanho das
particulas, simplesmente porque diminuindo o porte das particulas
aumentard a superficie para a ég@a capilar ocupar. O solo argiloso
é, por isso o menos arejado dentre todos os solos.

4.1.4. Classes de solo

Os melhores solos para a construgio de viveiros apresentan
as seguintes caracteristicas:

= contetido de argila em torno de 15-25%;
= -alta plasticidade; ,

= teores médios de matéria orgénica; e
pH préximo ao neutro.

Sacos com terra e cimento utilizados para a protegdo dos taludes,




o & A RS R R

Vagetagdo plantada nos taludes para evitar a sua €roso.
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A seguir, serdo apresentadas algumas peculiaridades das
principais classes de solo utilizadas na carcinicultura.

Solos Arenosos - Sdo pobres em nutrientes, tanto macro

“quanto micronutrientes. Devido a presenca de grandes quantidades

de areia, esses solos, especialmente quando a areia grossa predomina
sobre a fina, apresentam séria limitacdo com relagiio a capacidade de
retengdo de dgua nos viveiros. Apresentam, ainda, baixa capacidade
de adsorcdo de fésforo e de outros nutrientes; lixiviagdo acentuada
de nitratos; ressecamento rdpido; alta taxa de decomposicio da
matéria orgdnica e virtual auséncia de reservas de nutrientes.

A baixa concentracio de nitrogénio presente nesse tipo de
solo dificulta a fertilizac8o do viveiro, pois as bactérias presentes
no solo costumam incorporar o nitrogénio disponivel, retirando-o
da d4gua. Com menores concentracdes de nitrogénio na dgua, as
microalgas tém dificuldade para se desenvolver.

Solos Orgéanicos - Solos muito ricos em matéria organica
apresentam excesso de carbono e uma deficiéncia cronica de
oxigénio e nitrogénio. Tais caracteristicas favorecem o

. desenvolvimento de fungos e inibem o desenvolvimento de bactérias

decompositoras e mineralizadoras. Sdo geralmente solos dcidos

- (como os de manguezais, por exemplo).

Solos com excesso de matéria organica provocam estresse nos
camardes, dificultando a sua muda, o crescimento e a osmoregulacdo,
além de afetarem a estabilidade do fitoplincton no viveiro.

O elevado poder tampdo nos solos organicos € um sério

fator limitante, pois demanda elevadas quantidades de corretivo

para neutralizar a toxicidade relativa ao aluminio.
Solos sulfurosos-acidos (solos organicos tiomérficos): Sdo

~ solos orgénicos que apresentam elevada concentragio de enxofre

elementar (maiores que 0,75%) ou de compostos derivados desse
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elemento, de sorte que, quando oxidados (ou seja, nas ocasifes em
que os viveiros sdo esvaziados), tornam-se extremamente Acidos
(pH menor que 3,5).

Em um solo nessas condi¢des, os camardes terio
dificuldades durante a muda, apresentando problemas para a
consolidagio (endurecimento) do novo exoesqueleto, o que poderi
levé-los a morte,

Solos sulfurosos expostos ao ar caracterizam-se pela
formacéo de manchas avermelhadas no fundo. Essas manchas sio
resultantes da formagio de hidréxido de ferro (Fez(OH)B) ou da
oxidagdo de pirita (FeS,) e freqiientemente estdo associadas 2

formagdo de dcido sulfirico no fundo, levando redugdo do pH do

solo. A reagio para formagdo desse 4cido € a seguinte:

Fe, +3,750,+ 3,5 H,0 > Fe,(OH), + 280% +4H*

CAMAROES MARINHOS - Engorda

\

outras formas minerais como: Jarosita — apresenta
colorag¢do amarelo-clara, com predominio de sulfato
fé'_rr'ico de potdssio; Goetita — apresenta coloragdo
~amarronzada, com predominio de 6xido de ferro; Hematitq
— de coloragdo vermelha, com predominio de éxido de
ferro e de outros compostos ferrosos.

° Uma forma rdpida de saber se o solo ¢ sulfuroso ou nao é
pegar uma pequena amostra e adicionar um pouco de dgua
oxigenada a ela. Se imediatamente se formarem grandes
quantidades de bolhas de gds, hd grande probabilidade desse
solo ser sulfiroso, o que o que ird requerer um tratamento
especial do fundo dos viveiros, antes do seu povoamento.

® A concentragdo de sulfatos em solos considerados normais,
usualmente, estd em torno de 0,49%. O sulfato aparece
quando o potencial redox for menor que — 230 mVA.

° A pirita é estdvel no sedimento apenas engquanto as
condi¢bes anaerdbicas forem mantidas (ndo houver
remogdo da camada superior de solos organicos); uma
vez que o solo é exposto ao ar, este mineral comega a ser
convertido por determinados microorganismos, assumindo
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4.1.5. Textura

A textura corresponde as proporgdes relativas de silte, arein
e argila na frac@o terra fina do solo, identificada através do tridngulo
textural, que pode ser observado na Figura 12.

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

<— Porcentagem de areia—
Figura 12. Classes texturais.
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Quanto menor o tamanho da particula de solo, maior seré
sua frea superficial especifica (ASE). Enquanto na fragdo areia a
ASE normalmente ndo chega a 0,1 m¥/g, na fragdo argila pode chegar
eventualmente a 1.000 m¥/g.

Quanto menor for a particula (e. conseqiientemente, maior
sua ASE), maior serd a capacidade de troca de cations (CTC). Um
mesmo mineral costuma ter CTC muito maior na fragao argila
(difimetro menor que 2 mm) do que na fragdo silte (didmetro entre
0.05 e 0,002 mm). Isso explica, por exemplo, porque solos com
{extura argilosa apresentam alta capacidade de adsor¢@o do fésforo.

[ss0 significa que, as cargas elétricas existentes nas particulas de

argila atraem os fons fosfato presentes na 4gua, provendo a sua
imobilizagdo no fundo do viveiro.

Também, quanto menor for a particula, menores serdo os
poros formados entre elas e, assim, menor a infiltragdo da 4gua.
Por isso, solos argilosos retém muito melhor a dgua que solos
renosos. Em um solo com 30% de argila, a condutividade hidrdulica
¢ de 0-0,1 cm/h. J4 em um solo com apenas 5% de argila, a
condutividade hidréulica sobe para até 16 cm/h.

4.2, A MINERALIZACAO DA MATERIA ORGANICA

A natureza de tudo o que nos cerca é constituida por dois
lipos de matéria: a organica e a mineral ou inorganica. A matéria
orglnica tem sua origem nos Seres vivos, tantos os animais, quanto
0§ vegetais. No entanto, ela s6 se mantém sob uma forma estdvel

enquanto existe vida. Com a morte dos organismos; a matéria .

orgnica se desestabiliza, entra em degradag@o ou decomposi¢do.
A degradaciio ou decomposigao da matéria organica € o

resultado da acdo dos microorganismos aerobios ou anaerbios

gobre a matéria, que € utilizada como alimento para €sses seres
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microscdpicos, que estdo presentes em todos os ambientes da
Terra.

As principais fontes de matéria orginica nos viveiros sdo:
adubos organicos, racéo, fezes, fitoplancton morto. Ha, entre tais
residuos, compostos de ficil decomposigio, como agticares simples,
proteinas e gorduras. Por outro lado, compostos a base de celulose,
lignina e taninos - componentes estruturais das plantas - sdo de
dificil degradagio e sdo justamente tais compostos que determinam
ataxa e a velocidade da decomposi¢do da matéria organica presente
nos viveiros, parimetros que também podem ser alterados pela
temperatura, pelo pH e pela concentragio de oxigénio disponivel
no meio aquatico. Sempre que existir oxigénio no ambiente, a
degradacdo da matéria orgénica serd feita por microorganismos
aer6bios, que digerem a matéria organica eliminando gds-carbonico
(COD) para o ambiente.

Por outro lado, se a matéria orginica estd presente em um
ambiente sem oxigénio, a decomposi¢do serd feita por
microorganismos anaerdbios, que irdo se alimentar dela, eliminando
outras substincias para o ambiente (como gds metano, sulfitos,
sulfetos, dlcoois e 4cidos orgénicos). S&0 0s compostos i base de

- enxofre, liberados pelos microorganismos em ambientes anaerdbios,

que produzem aquele cheiro de ovo podre, caracteristico de solos
com muita matéria orgénica.

Assim sendo, a matéria orginica morta é naturalmente
instdvel, entrando em decomposicdo imediatamente apds a morte
do organismo que a gerou. Essa matéria s6 se tornaré estivel
novamente apds a sua completa mineralizagdo, ou seja,
transformacéo dos compostos organicos em compostos minerais.

A mineralizacdo ou decomposi¢do da matéria orgéanica ¢,
portanto, um processo natural. Mas excessos de matéria organica
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no viveiro irdo causar poluigdo, por aumentarem a quantidade de
nutrientes na 4gua, provocar a reducido das concentracdes de
oxigénio dissolvido e aumentarem as concentragSes de CO,.

A ragdo utilizada para alimentar os camardes é
composta por matéria organica morta. Isso é uma das razées
que explicam porque ndo é ficil manter a estabilidade das
ragbes dentro do viveiro. Assim que € colocada no viveiro, a
rag¢do iniciard o seu processo de mineralizacdo, que é
acelerado pela dissolucéo de alguns dos seus componentes
na dgua.

4.3. ProcEessos BioL6GIcos EM VIVEIROS

Um viveiro de cultivo de camardes marinhos &,
essencialmente, um sistema produtor de matéria orgénica (MO).
Fazendo uma comparaciio, o viveiro seria como uma “fébrica de
produgio de camardes”. O produtor coloca nesse viveiro pés-larvas
de camardes (P1), adiciona fertilizantes, para aumentar a quantidade
de alimentos naturais disponiveis (também constituidos por matéria
orgénica) e ragdo (mais matéria organica). O que o produtor espera,
ao final do cultivo, é converter toda essa matéria orgnica empregada
durante o cultivo, em biomassa de camardes,

No entanto, durante esse processo de “fabricacio de

camardes”, parte da energia aportada ao sistema acaba se
“desviando” de seu propésito principal. Parte da racdo, além dos
fertilizantes adicionados, acaba sofrendo um processo de
mineraliza¢f0. Ao se dissolver na dgua, os nutrientes criam
condigSes para o desenvolvimento dos produtores primdrios, tanto
das microalgas (fitoplancton), quanto das bactérias
(bacteriopléncton) e alguns tipos protozo4rios.
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Luz do sol Superficie do viveiro

Matéria organica

Energia viva e morta
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Figura 13. Ciclo bioldgico em um viveiro de cultivo de camardes marinhos,

4.3.1. O plancton

Na dgua, existem algas unicelulares (fitoplancton),
diminutos animais (zooplincton) e até bactérias (bacterioplincton)
que,lerr‘l razao de sua pouca ou nenhuma locomogao prépria, flutua
a0 sabor das correntes, desde a superficie até préximo ao funda
dos viveiros.

Esses organismos, que fazem parte da cadeia tréficu,
desempenham um importante papel na produtividade primdria,
secundéria e na formacio dos detritos gerados nos viveiros,

" 4.3.2. Produtores primdrios

Viveiros de cultivo de camardes sdo sistemas bastanie
dependentes dos produtores primarios, seres que sio autotraficon,
ou seja, que utilizam energia quimica e energia luminosa coi
substrato (“‘alimento”) energético, nio dependendo de nenhiimg
outra forma de vida para viver. Elas sdo importantes nos cultivos
de camardes porque:

(3]
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" Viveiros com elevadas concentracdes de microalgas, o de algumas espécies oportunistas, formando os chamados
consumo de alimento é maior que em viveiros baixas T “Dlooms” de fitoplancton. Nessas ocasides, a concentragdo de
concentrag@es e, conseqiientemente, as taxas de crescimento if“ algas chega a atingir dezenas e até centenas de milhées de
também o sdo; P células por litro de dgua, formando manchas ou tomando conta

v As microalgas, por via direta ou indireta (através da ‘ de todo o viveiro. Entretanto, quando as espécies que se
produtividade secundéria e da cadeia de detritos), sdo as g desenvolvem sdo produtoras de toxinas, esses florescimentos
maiores fornecedoras de carbono organico para os camardes. $ podem ser catastrdficos para o préprio cultivo, como acontece

quando da ocorréncia das chamadas “marés vermelhas”, ou
mesmo o fendmeno conhecido como camardo com sabor de

feno.

As diatoméceas constituem o mais importante grupo de
microalgas, pois contém parede celular composta por silica,
que € mais vulnerdvel as enzimas digestivas do que as
paredes celulares compostas por celulose (lignina), como €
o caso dos demais grupos de microalgas;

» As microalgas contém, em diferentes niveis, aminoécidos
e dcidos graxos polinsaturados, que servem como
promotores de crescimento para crustaceos, além de serem
precursores de hormonios e de outros compostos
fisiol6gicos, que atuam no crescimento e na reprodugao dois
camaroes,

» O fitoplancton, juntamente com as bactérias, absorve amonia
e outros metabdlitos téxicos e os seqiiestram da 4gua,
convertendo-os em compostos orginicos, melhorando a
qualidade da 4gua; ‘

» Normalmente, o tempo de vida de uma geragdo de
microalgas em um viveiro varia entre 10 a 12 dias;

» As microalgas atuam como bacteriostéticos.

Figura [4. Microalgas fitoplancténicas.‘

= et 7 we 4.3.3. i
As populagées de fitoplancton mantém um equilibrio 3. Zoaplaneion

bastante instavel nos viveiros. Em algumas situagdes especiais,
- quando as condigdes de luz e de nutrientes favorecem o
crescimento algal, ocorrem verdadeiras explosdes populacionais

' O fito e bacterioplancton servem como alimento para
MICroscopicos animais presentes no plancton, o zooplancton. Os
organismos zooplanctdnicos constituem um importante grupo na
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cadeia alimentar dos ecossistemas aquéticos, pois sio o elo de

ligagao entre os produtores (fitoplancton) e os consumidores maiores
da cadeia alimentar, como ¢ o caso dos camardes, por exemplo.

Nos viveiros de cultivo de camarGes, o zooplancton estj

representado principalmente pelos protozodrios, rotiferos,

cladéceeros e copépodos, desem
dindmica destes ambientes, es
e no fluxo de energia.

penhando um papel decisivo na

Figura 15. Organismos zooplanctonicos,

4.3.4. Bentos

No fundo dos viveiros h4 outro
genericamente conhecidos como 0
‘Benthos’ - fundo), que atuam na

grupo de animais e plantas,
rganismos bentonicos (do grego
transformacio e reciclagem de
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pecialmente na ciclagem de nutrientes

detritos, do material orginico dissolvido e dos nutrientes
depositados no fundo. O Bentos compreende desde formas

~ microscépicas, como fungos e bactérias (microbentos), pequenos

invertebrados, como nematéides, anelideos, poliquetas, bivalvos,
(meiofauna), até animais maiores, como 0s préprios camardes
(macrobentos), além de uma grande variedade de plantas

- (fitobentos).

Por outro lado, os termos macroinvertebrados bentdnicos,
macrobentos ou macrozoobentos, que sdo bastante utilizados na
carcinicultura se aplicam a animais que ficam retidos em malhag

. com abertura maiores que 200 pm de didmetro.

Figura 16 - Organismos bentdnicos.

4.3.5. Bactérias

Os aportes de matéria orgénica € que regulzm'l lu(vln 0
funcionamento desse complexo ecossistema que é um vivelro de
cultivo de camardes. A morte dos organismos vivos dentro o
viveiro leva a formagdo de detritos biol6gicos, que se somuin s
fezes de camardes, sobras de adubos orgénicos, sobrag (lg rngho e
camardes mortos. Todo esse material se depositq no fundo da
viveiro, onde, muitas vezes, permanece mesmo depoxs de 'c.ncul‘l'l\dﬂ ‘
um ciclo de produgdo, na forma de matéria organica residunl,
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Se néio for oxidada ou eliminada, a matéria organica residual
pervird como substrato alimentar para as bactérias, assim que for
inielado um novo ciclo de produgdo. Essas bactérias, por sua vez,
precisam consumir oxigénio para decompor a matéria org?imca.
Iisse ¢ um processo lento e continuo mas, como a produgio de_
matéria orgénica residual também continua ocorrendo durante o
1ovo cultivo, a demanda bioquimica por oxigénio (DBO) acaba
numentando cada vez mais. Esse oxigénio consumido pelas
binetérias costuma fazer muita falta para os camardes.

As bactérias presentes no solo € na dgua s@o, basicamente,
constituidas por carbono e nitrogénio. A matéria organica existegte
110 viveiro, por sua vez, € rica em carbono. Assim, quanto maior
for a concentracdo de nitrogénio em relacdo a concentragdo de
curbono presente na matéria organica (ou seja, quanto ma.is baix.a
for a relagdo C/N, por exemplo 1 carbono : 15 nitrogénio) mais

rapidamente a matéria organica serd decomposta pelas bactérias. .

Figura 17. Bactérias.
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NOTAS:

Quanto mais profundo for o viveiro, maior tende a ser a
concentragdo de matéria organica depositada no fundo. Por
1550, 0S Viveiros ndo devem apresentar profundidade maior
que dois netros.

Solos de viveiros para cultivo de camardes tendem a
apresentar maiores concentragies de matéria orgdnica que
solos agricolas.

Os fungos e actinomicetes tém menor eficiéncia na
assimilagdo de carbono que as bactérias, o que significa
que ndo degradam os residuos orgénicos completamente
como as bactérias.

As bactérias acabam convertendo fontes de carboidratos
(detritos orgdnicos, ou seja particulas organicas menores

- que 36pm) em proteina (biomassa bacteriana), que é

consumida regularmente pelos camarées durante o cultivo.

Por isso, o detrito é mais importante para os camardes que
0 prdprio fito e o zooplancton em si, pois os camardes
aumentam a sua eficiéncia alimentar quando se alimentam
de detrito. Isso significa que eles aproveitam melhor o
alimento naturalmente dispontvel no viveiro, exigindo menos
ragdo para crescer.

Ha estudos que mostram que, mesmo em cultivos intensivos
de camardes, os detritos sdo responsdveis por até 50% do
alimento presente no conteiido estomacal dos camarées.

Apds-um grande bloom de fitoplancton, o camardo pode
demorar até duas semanas para apresentar picos nas suas
taxas de crescimento. Esse descompasso provavelmente estd

relacionado ao tempo necessdrio para que o fitopldncton
Se transforme em detritos.
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4.4. O PapreL po Ox1GENIO NO PROCESSO DE OXIDACAO DA
MATERIA ORGANICA RESIDUAL

Como ha um consumo muito elevado de oxigénio no fundo
do viveiro, € muito comum as concentra¢Ges de oxigénio dissolvido
cafrem a zero na dgua intersticial (dgua presente entre os graos do
sedimento). Em condicdes anaerdbicas (sem oxigénio), a flora
bacteriana sofre uma alteracdo radical, passando a haver um
predominio das bactérias anaerdbias, o que ndo € bom para um
organismo que, como o camardo, vive em contato direto com o
fundo do viveiro.

A concentrac@o de oxigénio dissolvido presente na dgua
intersticial do solo depende da textura deste. Em condi¢es normais
essa concentracio varia de O a 2 ppm.

EXEMPLO:

Bactérias contém ao redor de 10% de N e 50% de C,
em relagdo ao seu peso seco. Ao mesmo tempo, apresentam
uma eficiéncia na assimila¢do de C de 5%, o que significa
que, para cada 100 g de um substrato orgdnico, irdo converter
apenas 5 g em biomassa bacteriana.

Considerando um técnico que ird utilizar, durante a
preparagdo do viveiro, 1.000 kg de esterco (matéria seca) por
hectare e que esse esterco contenha 2% de N e 40% de C (ou
seja, uma relagd@o C/N de 40/2 ou de 20:1), tém-se:

e Degsses 1.000 kg de esterco, 400 kg (40%) séo carbono e
20 kg (2%) nitrogénio;

o As bactérias aproveitam 5% do carbono existente nesse
esterco, ou seja, 20 kg (400 kg x 0,05);

o Como metade (50%) da biomassa das bactérias é
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carbono, a biomassa total de bactérias a ser produzida
com 1.000 kg de esterco serd igual a 40 kg (50% das
bactérias = 20 kg = 100% das bactérias = 40 kg);

Como 2% da biomassa das bactérias é nitrogénio e como
a biomassa total de bactérias é de 40 kg, a biomassa
bacteriana contém 0,8 kg de nitrogénio (40 kg x 0,02);

Como no esterco havia 20 kg de nitrogénio e as bactérias
irdo incorporar apenas 0,8 kg, elas irdo liberar todo ou
parte do excesso para dgua (20 kg — 0,8 kg = 19,2 kg).
Esses 19,2 kg de nitrogénio potencialmente liberados irdo
promover o desenvolvimento do fitoplancton, ou seja,
servirdo como meio de fertilizante do viveiro;

Caso a quantidade de nitrogénio presente no esterco o
na ragdo fosse menor que a quantidade exigida pelas
bactérias, elas poderiam retirar parte do nitrogénio
requerido da dgua, diminuindo a quantidade de nitrogénio

~ disponivel para o fitoplancton;

Para degradar integralmente 100 kg de matéria organica
contendo 40% carbono, as bactérias consumiriam cerca
de 106,7 Kg de oxigénio. Porém, como na realidade
matéria orgdnica ndo se degrada totalmente nos viveiros,

" estima-se que a demanda de oxigénio seja de

aproximadamente 70% deste valor (75 kg de oxigénio
para cada 100 kg de matéria orgdnica).
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4.4.1. Dicas e curiosidades

Solos de viveiros de cultivo semi-intensivo normalmente
apresentam uma relagdo C/N igual ou superior a ideal. Ja
0s solos de viveiros de cultivos intensivos, onde os camaroes

540 submetidos a regimes alimentares mais rigorosos e mais

ricos em proteina, tendem a apresentar baixas relagoes C/

N (inferiores a 10:1);

A andlise de solo é muito importante para identificagdo da
porcentagem natural de matéria organica no solo. Teores
ideais de matéria organica variam entre 2% e 4%, de acordo
com a textura do substrato;

Cerca de 58% da matéria orgnica presente no solo € composta
por carbono. Assim, para se converter a porcentagem de
carbono em porcentagem de matéria orgénica, basta
multiplicar a porcentagem de carbono por 1,72;

Os solos mais orginicos que existem apresentam cerca de
20% de matéria organica Esse tipo de solo ndo deve ser
utilizados para cultivo de camardes;

Em viveiros em que ndo se adota o uso de aeradores, sugere-
se a utilizacio de, no maximo, 35-40 kg de ragdo/ha/dia.
Quantidades superiores tendem a fazer com que a qualidade
da 4gua no viveiro se deteriore rapidamente;

A espuma persistente que se forma com certa freqiiéncia na
superficie dos viveiros pode ser um sinal de altas .

concentragdes de matéria orgénica no solo e, por
conseguinte, na dgua;

Em um viveiro bem preparado, a densidade de organismos
bentdnicos deve ficar acima de 1.000 individuos/m?®. Essa
concentracdo ¢ particularmente importante nos cultivos de
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espécies mais carnivoras de camardes, como, por exemplo,
FE subtilis e F. paulensis;,

A respirag@o dos solos aumenta muito nos primeiros trés
dias ap@s o viveiro ser esvaziado. No entanto, em solos
completamente secos, a taxa de decomposigdo decresce, por
850, se 0 objetivo for acelerar a decomposi¢io da matéria
organica, ndo € aconselhdvel deixar o solo secando por
mais de 5 dias;

Potencial de oxiredugdo (Eh): esta € uma variavel que mede
atransferéncia de elétrons envolvida em uma reagio quimica
qualquer. A medigiio do Eh no solo é feita com a utilizagio
de um eletrodo padrdo de hidrogénio, e o resultado ¢
expresso em milivolt — mv. O Eh da 4gua e solos bem
oxigenados varia de +0,4 a +0,7 mv, enquanto que em solos
anaerébios chega a - 0,3 mv.

4.5. DESINFECCAO DE VIVEIROS

Muitas vezes, o técnico precisard desinfetar os viveiros

entre dois ciclos de produgio, para evitar que residuos organicos,

-organismos ou microorganismos indesejdveis venham a prejudicar

o andamento do cultivo que serd iniciado. Dependendo da dose, os
tratamentos adotados poderdo apresentar efeitos antisépticos,

. desmfetantes ou esterilizantes:

antisépticos: produtos quimicos utilizados em concentracdo
suficiente para inibir o crescimento de microorganismos;

desinfetantes: produtos aplicados em dosagens fortes o
bastante para destruir os organismos indesejaveis;

esterilizantes: produtos ou tratamentos que promovem a
eliminacido completa de todos 0s organismos vivos de um
determinado ambiente.
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k 4.5.2. Oxido de célcio (CaO) ou hidréxido de cdlcio (Ca(OH),)

R Eim contato com a 4gua, a cal virgem (CaO) libera calor,
" ;1 ulém de aumentar muito e rapidz.lmente 0 p,H. da dgua e d'o s?lo,
pz'uvocando a morte dos organismos aquaticos que estiverem

~ presentes no ambiente. -
e J& a cal hidratada mata exclusivamente pelo aumento de
E .PH, pois ndo cleva a temperatura da dgua. A quantidade
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no solo. A aplicagdo de calcrio aumenta o pH, fazendo
com que menos fosforo fique retido no solo e aumentando
a sua disponibilidade para o fitoplancton;

aumentar a quantidade de gés carbdnico para a fotossintese:
O calcério ou a cal adicionados ao solo vai reagir com a
dgua e produzir gas carbénico. O fitoplancton precisa desse
gas para realizar a fotossintese;

fin. . . ; para diminuira turbidez da 4gua e a quantidade de material
~ fecomendada para. eliminagﬁo dos organismos indesejados, durante e1m SHSpENYED:
B preparagdo do viveiro, ¢ de 2 t/ha. aumentar a alcalinidade da dgua; e
‘ 4@.6. CORRECAO DO SOLO " promover o crescimento e, ou, a manutengio populacional

A aplicagio de um material calcério (que pode estar na forma das bactérias desejdveis no viveiro.

e earbonato, 6xido ou hidréxido), neutraliza a acidez do solo.

(Jeralmente, os produtos mais utilizados sdo o calcério calcitico
il (CaCO,), dolomitico (CaMg(CO,),), cal virgem (Ca0) ou c'ali '
. hidratada (Ca(OH),).

A corregio do solo € um processo muito importante na
preparagio de um viveiro e tem como objetivos: a) garantir melhores
i condigdes de sobrevivéncia dos camardes; b) dar condi¢Ges para
que os demais procedimentos de manejo possam ter sucesso,
principalmente a fertilizagdo dos viveiros. '

'4.7. FERTILIZACAO

Os viveiros de cultivo de camardes devem ser fertilizados
regularmente, podendo, para isso, ser utilizados adubos quimicos
-ouorgénicos, que contenham, principalmente, nitrogénio e fésforo.
- Os fertilizantes tém a fun¢do de estimular o desenvolvimento de
“toda a cadeia tréfica existente no viveiro.

O primeiro nivel tréfico a se beneficiar das fertilizagdes
sdo os seres autotréficos (fitoplncton e bacterioplancton), que
assimilam os nutrientes dissolvidos na dgua e, em presenca de luz,

O calcdrio tem a capacidade de:

, » elevar o valor do pH do solo: Em viveiros com solo os transformam em biomassa, que ir4 sustentar os demais elos dessa
| excessivamente dcidos, hd uma tendéncia de que a agua cadeia.
i também o seja; que seja mais dificil promover o aumento No entanto, um fator muito importante a se considerar em

um programa de fertilizagGes € que tanto o nitrogénio, quanto o
fésforo, ndo permanecem muito tempo na 4gua. Rapidamente, eles
sdo incorporados aos organismos vivos ou se depositam no solo. J4
estd comprovado que quando se aplicam doses elevadas de
fertilizantes nitrogenados, grande parte € absorvida, em poucos dias,

1 do fitoplancton e que os camardes apresentem problemas
de crescimento;
» diminuir a retencio de fésforo no fundo dos viveiros: Grande

parte do fésforo que serd utilizado como fertilizante, para
promover o crescimento do fitoplancton, poderd ficar retido
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pelos coldides presentes no solo.

Portanto, sugere-se um programa de fertilizagdo em que: as
comportas de saida sejam totalmente fechadas; as doses sejam
aplicadas em dias alternados, mas apenas se os dias estiverem claros,
caso contrario nao deve haver fertilizacao. Preferencialmente, os
fertilizantes devem ser aplicados pela manha.

OBSERVACOES:

Para evitar complica¢bes com as reacdes advindas do
processo de fertilizagdo, sugere-se que o nivel de dgua do
viveiro seja previamente reduzido en 20%. Este procedimen-
1o possibilita a utiliza¢do racional de dgua nova, entretanto
no viveiro, porém sem o desperdicio de fertilizantes, perdido
através da comporta de saida. ' :

4.7.1. Fertilizantes quimicos

A principio, todos os fertilizantes utilizados na agricultura
podem também ser utilizados na carcinicultura. O importante € que
eles contenham em sua formulagdo os elementos ou compostos
necessarios para promover o desenvolvimento do fitoplancton.

Os fertilizantes mais comuns costumam conter nitrogénio
(N), {fésforo (P), na forma de pentéxido de fésforo (B0, ) e
potéssio (K), na forma de mondxido de potdssio (K,0). Assim,
um fertilizante N:P:K denominado, por exemplo, de 20:20:5
contém 20% de nitrogénio, 20% de fésforo, na forma de PG,
e 5% de potassio, na forma de K0

Em dgua salobra ou salgada, raramente o potdssio serd um
fator limitante ao desenvolvimento do fitoplancton. Assim,
raramente ele deve ser fornecido na forma de fertilizante.
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Entretanto, se o cultivo de camardes for realizado em dguas

| oligohalinas, o uso de fertilizante a base de potdssio passa a ser

indispensdvel, pois esse elemento pode se tornar um fator limitante
tanto para o fitoplancton, quanto para os proprios camardes.

O fertilizante mais usado como fonte de nitrogénio € a uréia,
principalmente porque ¢ barata. No entanto, excesso de uréia pode
levar a urh aumento da concentra¢do de amdnia na 4gua, e a amonia
é um composto téxico para os camardes. J4 os fertilizantes a base
de nitrato apresentam melhores resultados, mas, por outro lado,
sdo bem mais caros que a uréia.

Fornecer nitrogé€nio combinado com fésforo costumu

- propiciar melhores resultados que os obtidos com o uso de fésforo

ou nitrogénio isoladamente. .

Tabela 6 — Fertilizantes quimicos utilizados e as respectivay
concentracdes médias de nutrientes

i Percentagem }
Fertilizante N P,0: K,0
Uréia 45 0 0
Nitrato de célcio 15 0 0
Nitrato de sédio 16 0 0
Nitrato de amonio 33-35 0 0
Sulfato de amdnio 20-21 0 0
Superfosfato 0 18-20 0
Superfosfato triplo 0 44-54 o)
Monoamonio fosfato 11 48 0
Diaménio fofato 18 48 0
Metafosfato de cdicio 0 62-64 ()
Nitrato de potéssio 13 0 44
Sulfato de potdssio 0 0 50
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4.7.2. Fertilizantes orgdnicos (estercos)

A diferenga bésica entre cs fertilizantes quimicos e 0s
orglnicos é que os dltimos apresentam uma quantidade muito
menor de nutrientes e uma grande porcentagem de umidade e de
fibras. Assim, a quantidade de esterco que deve ser aplicada para
g obter o mesmo efeito é sempre muito maior que a quantidade de
fertilizantes quimicos. Um quilo de uréia contém a mesma
quantidade de nitrogénio que 75 kg de esterco bovino. Em um quilo
de superfosfato triplo encontra-se a mesma quantidade de fésforo
(que em 167 kg de esterco suino.

Além das concentragdes de nutrientes contidas nos estercos
gerem muito reduzidas, costumam variar muito, ao contrério das
concentrages de nutrientes contidas nos adubos quimicos.

Por outro lado, os adubos orgénicos, ao contrario dos adubos

(uimicos, apresentam um grande ndimero de microelementos em.

§ua constitui¢do, o que faz com que oS resultados obtidos com 0
uso de adubos organicos sejam também bastante satisfatorios.

Tabela 7 - Concentragdo aproximada de nutrientes em residuos
de diversos animais

CAMAROES MARINHOS - Engorda

. Percentagem
g imal Umidade | N | P,0s | KO
(jado leiteiro 85 0,5 0,2 0,5
(rado de corte 85 0,7 0,5 0,5
Cavalo 72 1.2 L3 0,6
Suino &2 0,5 0,3 0,4
Ovelha 77 1,4 0,5 12
(Cama de aviario ND* 0,4 0,3 0,1

*ND -~ Informag@io ndo-disponivel.
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Notas:

A solubilidade de um fertilizante depende do tamanho da
sua particula e de sua composi¢do quimica.

A solubilidade é importante para determinagio da eficiéncia
do fertilizante.

Os fertilizantes a base de monofosfato sdo mantidos por
mais tempo na dgua que os superfosfatos. Esse fato pode
ser explicado por apresentarem um pH levemente inferior,
o0 que, associado a auséncia de célcio na sua férmula, lhes
confere menor densidade e maior solubilidade, reduzindo
a sua velocidade de adsorgdo ao substrato.

Como referéncia, as densidades de microalgas consideradas
ideais em viveiros de cultivo de camardes localizados em
regides tropicais séo de aproximadamente 10.000 células/
ml. Desse total, a concentragdo minima de diatomdceas deve
ser de pelo menos 3.000 células/ml, no inverno, e de, no
minimo, 5.000 células/ml, durante o verao.

A concentracido de fosfato na dgua nio pode ser
excessivamente elevada, pois isso pode atrapalhar a
calcificagfio do exoesqueleto dos camardes. Por outro lado,
se as concentracdes forem excessivamente baixas, pode
haver proliferacio dos vibrios e redug@o das concentragdes
fitoplanctonicas.

Se a 4gua dos viveiros apresentar baixa alcalinidade, a
fertilizacdo nio serd tdo efetiva e a maior parte dos
fertilizantes serd perdida. Normalmente, esse fendmeno estd
associado a solos dcidos. Nessas condigdes, sugere-se a
utilizagdo de fosfato granulado, em concentragdo de 20 kg/
ha, aplicado em bolsas mantidas dentro dos viveiros. Dessa
forma, o fésforo vai sendo disponibilizado pouco a pouco
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para a coluna d’4gua, evit
substrato.

Os fertilizantes liquidos sdo até
na dgua que os fertlizantes sélidos.

Ragao,
fertilizante

> Zooplincton

Fitoplancton

<O

Ortoiosfatos \ - {norganico

minerais dissolvido ou
PO,

,\\ solive] v\_

Decompuosicao
bacteriana

- Figura 18. Ciclo do fésforo em viveiros de cultivo de camardes marinhog

4.8. QUALIDADE pA Acua

4.8.1. Temperaturg

bara os cultivos de camarges.
No caso dos cultivos de Litopena

N eus vannamei realizadog
na Regido Sul do Brasil, os cultivos

de inverno apresentam
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ando-se a sua imobilizacio no

quatro vezes mais soltivejs -

:
1
|
1
L
¢
:
-
-
¢
-
- acamada mais superficial se torna menos densa. Os ventos podem ‘
-
:‘

maior o risco de ocorrerem estratificagoes.

- para misturar a dgua do viveiro. Quanto mais estdvel for u
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'/ problemas ligados & reduco das taxas de crescimento e até de
~aumento das taxas de mortalidade, o que exige um planejamento

rigoroso por parte dos produtores, de modo a aproveitarem melhor

- as épocas mais quentes do ano.

Mas, as questdes ligadas a temperatura da dgua nio se
limitam & sazonalidade climética ou 3 constatagdo - dbvia - de que

‘a Regido Nordeste é mais propicia ao cultivo de camarges que a

Regido Sul ou Sudeste.

A temperatura da 4gua depende da temperatura atmosférica
e da irradiagio solar, sendo que a maior parte da absorcio dessas
formas de energia se d4 na superficie do viveiro. Assim, a0 se aquecer,

fazer com que as camadas de dgua se misturem, mas, dependendo
das condigGes ambientais, isso pode ndo ocorrer, havendo a forma Glo
de uma ou mais camadas de diferentes temperaturas e, portanto, de
diferentes densidades no viveiro. Por isso, viveiros de cultivo de

camarbes nao podem ser profundos. Quanto maior a profundidade,

‘A zona onde a temperatura muda rapidamente e que sepur
os dois estratos de 4gua é chamada de termoclina. A estabilidade
da estratificacdo é determinada pela quantidade de energia requeridu

estratificacfio, maior a quantidade de energia a ser aplicada para
acabar com o problema. Isso explica parcialmente porque um oy
procedimentos necessério para se intensificar um cultivo ¢ aumentar
a quantidade ou poténcia de aeradores em viveiros.

A estratificagdo também pode ser originada a partir dy
diferenca ‘de salinidade entre camadas da coluna d'dgua, Pay
exemplo, a dgua da chuva, doce e menos densa, nido se misturg
facilmente com a dgua salgada, mais densa, formando es{rulos bom
definidos no viveiro.
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Qcorre que o fitoplancton se concentra naturalmente nas
camadas mais superficiais da coluna d’dgua, onde a incidéncia de
luz é maior. Assim, a camada superficial, conhecida como epilimnio,
caracteriza-se como uma zona produtora de oxigénio e de matéria
orglnica. J& a camada inferior (hipolimnio) caracteriza-se cOmo
uma zona de consumo, tanto de matéria organica como de oxigénio.
Nilo havendo mistura entre as camadas, 0 oxigénio produzido na
superficie ndo chegard até o fundo, onde estdo os camardes. Além
diss0, os compostos téxicos que sao produzidos durante a
decomposicdo da matéria organica nao se dispersam, concentrando-
so proximo ao fundo do viveiro, alterando a qualidade da dgua e
diminuindo as condigdes de sobrevivéncia dos camardes.

Por isso, tanto quanto aumentar as concentragdes de
oxigénio dissolvido, o uso de aeradores tem a fungdo de impedir
ou de eliminar a ocorréncia de estratificagdes nos viveiros.

Termoclina

Figura 19. Termoclina.
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4.8.2. Oxigénio dissolvido

O oxigénio é o mais vital dos elementos necessarios para a

 vida dos camardes e de qualquer organismo que respire nos viveiros

(insetos, plancton, bactérias, etc).

Ele se dissolve na dgua, daf o termo “‘oxigénio dissolvido”.
Porém, a sua solubilidade é dependente da temperatura, salinidade
e da pressdo atmosférica.

O meio aquético constitui um ambiente naturalmente pobre
em oxigénio, em fungio da baixa solubilidade deste. Uma dgua

‘com 25 ppmil de salinidades e temperatura de 25°C ndo contem

mais que 7,2 mg/l de oxigénio dissolvido, ou seja, 7,2 partes de
oxigénio para um milhdo de partes de 4gua - no ar encontramos

~ uma quantidade de oxigénio cerca de 20.000 vezes maior que na

agua. Como se isso nd@o bastasse, 0 acesso do oxigénio ao interior
damassaliquida é extremamente lento (difusdo), dificultando muito
sua renovacdo. Isso faz com que um excessivo fornecimento de
matéria orgénica assimilavel no viveiro (na forma de ragio e de
adubos orgénicos) leve aum rapido decréscimo das concentragdes
-de oxigénio, colocando em fsco toda vida aerébia no meio aqudtico,
desde os microorganismos até os camaroes.

Porcentagem de saturagdo: Aproximadamente 20% do
volume e da pressio dos gases no ar € oxigénio. Quando a
dgua estd em contato coma atmosfera, o oxigénio do arird se
dissolver na dgua, até que as presses do oxigénio no ar e na
dgua se igualem. Essa condi¢do ¢ chamada de equilibrio, ou
de saturagdo. A concentragdo de OD no ponto de equilibrio
qumenta com a pressdo e diminui com o awmento da
temperatura e da salinidade. Assim, a porcentagem de
saturacdo ¢é uma relagdo porcentual entre a quantidade de

85




Aprenda Ficil Editora
-_—

oxigénio existente na dguaea concentragcdo mdxima possivel.
Por exemplo, no nivel do mar, en uma temperatura de 20°C
e salinidade de 15 ppmil, a dgua se satura quando a
concentragdo de OD chega a 8,31 mg/l, enquanto, nas mesmas
condi¢bes, mas & temperatura de 30° C, solubilizam-se apenas
6,94 mg de oxigénio por litro de dgua, ou seja, a saturagdo
ocorre com 17% a menos OD que a 20°C, '

A concentracio de OD na dgua de viveiros depende da
atividade do fitoplancton, que € o maior produtor de 0xigénio nesses
ambientes. Em dias ensolarados, a produgio de OD pelo fitoplancton
supera o consumo. Porém, em dias nublados, ou entio a noite, o
consumo supera a producio, de modo que o fitoplancton passa a
Ser, juntamente com as bactérias presentes na dgua e no solo, o
maior responsével pela reducdo das concentragGes de OD na dgua.

Quanto maior for a temperatura da 4gua e quanto maior for a
sua salinidade, menor sers a quantidade de oxigénio que poders se
dissolver nela. Por isso, os problemas de falta de 0Xigénio costumam
ocorrer com maior intensidade nos meses mais quentes do ano.

A necessidade de oxigénio varia de acordo com a espécie
cultivada, com o seu estdgio de vida e das condi¢bes do cultivo,
Os camardes preferem concentragbes superiores a 4 mg, embora a
maioria das espécies Suporte concentragdes inferiores a 1,5 mg/l
de oxigénio, por curtos periodos de tempo. Em concentracdes de
OD entre 1,5-3,0 mg/l as taxas de crescimento se tornam bastante
reduzidas e a possibilidade de ocorréncia de doengas aumenta,

H4 algumas situagdes muito bem definidas, em que h4
grande probabilidade de ocorrer quedas drésticas nas concentragoes
de OD nos viveiros, Os produtores devem estar alertas:
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Em dias ensolarados e viveiros com elevadas densidades
de fitoplancton (viveiros de baixa transparéncia - leitura do
disco de Secchi menor que 30 cm): Nessas condicdes, a
dgua fica supersaturada de OD durante o dia, mas 2 no~ite as
concentragdes podem cair a niveis criticos, em funcio dlo
elevado consumo pelo fitoplancton e pelos demais
elementos presentes no viveiro; :

Em ocasides em que o céu permanecer encoberto por varios
dias e houver excesso de fitoplancton nos viveiros: nesse
caso, o déficit na produgdo de OD pode ocorrer inclusive
durante o dia;

Quando ocorre a morte répida de grandes quantidades do
fitoplancton existente no viveiro (die-off): o fitoplancton

serd decomposto, num processo que consome grandes

quantidades do oxigénio disponivel na dgua;

Em periodos de chuvas e ventos intensos: a moﬁmentﬁ’ugﬂn
da dgua pode provocar a ressuspensio da matéria organica
que estd depositada no fundo dos viveiros. Na coluna da
dgua, grande parte do oxigénio dissolvido ser4 entiio gasta
na oxidagdo dessa matéria orgénica;

Quando a densidade de povoamento for muito elevadi!

Quanto maior for a biomassa de camardes nos vivelros,
maior serd o consumo de oxigénio, tanto pelo aumento iy
taxas totais de respiragdo, quanto pelo aumento do aporte
de matéria orginica ao sistema. Esse é o caso mais cldssleo
das quedas nas concentragdes de OD e de mortalidade de
camardes, que geralmente ocorre no final da madrugadu;

Quando hd fathas nos equipamentos de aeracdo, Ao 4o

intensificarem os cultivos, povoando-se o viveiro com muls
camardes por unidade de drea do que a capacidade de suporte
do ambiente, héd a necessidade de aeracio artificial do
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viveiros. Nesse caso, qualquer falha dos equipamentos de
aeracdo pode ser fatal.

Shigueno (1975) determinou que os principais
consumidores de OD em um viveiro de cultivo semi-intensivo,
com uma densidade de até 150.000 animais/ha eram os
seguintes: Camardo cultivado - 8,6%; Peixes - 6,7%; Outras
espécies de animais - 0,5%; Microorganismos presentes 1o
fundo do viveiro - 14,8%; Algas, bactérias e detritos presentes
na dgua - 69,4%.

Oxigénio
atmosférico

Fitoplancton
Bactérias
Zooplancton

A Di
Respiragao 5

l l ;
v
(+) —
T 5 [N Oxigénio 23
Fltoplancto Fotossitese dissolvido w_(_)
A
> Oxidagao
Quimica

Bactérias
Fauna Bentonica

€O, + HO ) )

Oxidagdo
Quimica

Figura 20. Ciclo natural do oxigénio em viveiros de cultivo de camardes
marinhos. Os pontos indicados com (+) significam produgdo de

oxigénio e com (-) significam consumo. O diagrama mostra que

existermn muito mais pontos de consumo do que de produgdo, o que
ressalta a importincia da aeragio e da renovagio . de 4gua, para
manutencdo da qualidade da dgua nos viveiros.
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4.8.3. DBO

A demanda bioquimica de oxigénio (DBO) € representada
pela quantidade de oxigénio consumida, por unidade de volume de
4gua, através da metabolizagido da matéria biodegraddvel por
microorganismos vivos ou por suas enzimas. A DBO € expressa em

miligramas de oxigénio consumido por litro de 4gua. Em viveiros

de cultivo de camardes, a DBO ndo deve exceder a 30mg/L.

O incremento na concentragdo de compostos organicos na
dgua, leva a um maior consumo de oxigénio (por permitir o
aumento de populagdo de microorganismos que degradam essa
matéria orgnica). Se as fontes de OD no viveiro forem escassas,
ou se a populacdo de microorganismos aumentar muito, as
concentra¢des de OD poderdo baixar perigosamente, até nio haver
mais oxigénio dgua, com conseqiiente morte de todos os
organismos aerdbios.

Esse é considerado também um dos impactos ambientais
mais significativos atribuido as fazendas de cultivo de camardes
marinhos: os danos ao ambiente causados pelo excesso de
compostos organicos aportados aos ambientes adjacentes as
fazendas. E interessante notar que esse impacto ndo estd relacionado
obrigatoriamente a introdugdo de elementos nocivos ou téxicos ao
ambiente, mas a “simples” aportes de efluentes orgénicos, que sdo
considerados potencialmente poluidores.

Isso ocorre porque, como ja foi discutido, grande parte da
matéria organica sedimenta. Nos ambientes naturais, a sua
velocidade de decomposicdo pode ser mais lenta que em um viveiro,
pois 0 ambiente ndo pode ser drenado e submetido a processos de
eliminagdo da matéria orgdnica residual. Assim, em 4reas adjacentes
a grandes fazendas ou a grandes concentragdes de fazendas, pode
haver formagdo de depdsitos de lodo ou matéria organica no fundo.
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Nesses casos, a decomposiciio desse material orgédnico se dard de
forma lenta e anaer6bia, pois o acesso do oxigénio ao interior da
massa sedimentar sélida é muito mais dificil.

Estima-se que apenas 17-20% da racdo utilizada nos
cultivos de camardes seja efetivamente transformada em tecido
e “recuperada” com a despesca dos camardes. O restante é
perdido por: dissolu¢do na dgua; nas fezes, como alimento
ndo-digerido e nos processos fisiolégicos dos camarées, como
a muda, por exemplo. Por isso, a racdo é uma das principais
causas da polui¢io causada pelos cultivos de camardes. O
uso das bandejas para arracoamento diminui as perdas e
contribui para a redugdo da carga poluidora das Jfazendas.

4.8.4. Salinidade

O termo salinidade se refere a concentra¢do de todos os
ions presentes na dgua, e néio apenas de cloreto de sédio, como
pode parecer. E medida em partes de sal por mil partes de 4gua
(ppmil), que equivale a gramas de sal por litro de 4gua. Mais
recentemente, a salinidade passou a ser reportada como uma varidvel
adimensional. Por exemplo, ao invés de se escrever 15 partes por
mil, escreve-se apenas salinidade 15.

Litopenaeus vannamer é uma espécie que apresenta grande
tolerancia  salinidade, ja sendo cultivada inclusive em dgua doce.
Mas, para que isso seja vidvel, os animais devem passar por um
processo de reducao gradual da salinidade (aclimatag@o), de modo
que seu organismo consiga promover um equilibrio osmético.
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OBSERVACOES:

A muda em salinidades extremas (maiores que 48 ou
menores que 5) é um processo que leva mais tempo e energia
para regularizar a concentragdo osmotica da hemolinfa. Esse
aumento do periodo entre mudas prejudica o armazenamento
de reservas energéticas e nutricionais, além de proporcionar
uma maior exposicdo do animal a predadores e ao
canibalismo.

4.8.5. pH

O pH, ou potencial hidrogenidnico, € uma medida dn
concentragdo de fons H* na dgua. Por definicdo, pH € o logaritmo,
na base 10, da concentrag@o de fons H* existentes na dgua:

pH = - log,, [H']

Parece mais complicado do que realmente €: A dgua pura
possui oxigénio e hidrogénio em sua formacfo (H,0). Quando a
dgua se dissocia, forma fons positivos (H*) e fons negativos (OH),
Os fons negativos sao chamados de hidroxilas.

H,0 < H' + OH

% Os fons positivos (H*) reagem como dcidos, ou sejam, (Ormui
adgua acida. Os fons negativos tém o efeito contrario, ou seja, delxain
adgua alcalina. Uma dgua pura, sem nenhum outro elemento, possiil
pH neutro, porque os fons positivos e os fons negativos ca:lﬁn om
perfeito equilibrio. Uma dgua neutra tem pH = 7. Com a cxmllﬁm'm
de outros componentes na dgua (gis carbdnico, carbonatos, nutrienies,
etc.) esse equilibrio se desfaz e, dependendo dos elementos presentes
na dgua, o equilibrio se desloca ou para o lado 4cido ou para o luda
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lisico (alcalino). Quanto menor o valor do pH, mais 4cida € a dgua;
@ (uanto maior, mais alcalina.

O pH regula a velocidade de uma série de reagoes ¢ de
jirocessos quimicos e biolégicos que ocorrem em viveiros, dentre
gles; n determinagiio da concentragiio de amdnia gasosa na dgua e
uy formas quimicas do enxofre presentes na 4gua; processos
relucionados & muda dos camardes; velocidade de decomposigao
(I matéria orgénica presente na dgua ou no substrato, etc.

4.8.6. Alcalinidade

Um dos produtos da decomposi¢do da matéria orgénica e
também da respiragdo aerdbica é o gds carbodnico (CO,). Em
presenga de dgua, o CO, se dissocia em fons carbonatos (CO;') e
fons bicarbonatos (HCO,), gerando H*. Por isso, na decomposi¢éo
dos residuos organicos, sempre hd producéo de 4cidos, ou seja, 0
phl tende sempre a cair, pois a reagdo abaixo € deslocada para a
direita.

H,0 + CO, <> H,CO," © HCO, +H*—> 28" + CO,

A édgua do mar possui uma capacidade natural de '

neutralizagio dos acidos gerados durante a decomposigdo da matéria
orginica. Esse fendmeno é chamado de poder tampdo e, gragas a
ele, o pH da dgua do mar ndo varia facilmente. Esse poder tampao
nada mais é do que uma reserva de compostos i6nicos capazes de
neutralizar os fons H* na d4gua. Os principais neutralizadores sao
justamente os fons carbonato e bicarbonato.

Na reagdo acima, fica mais facil de se compreender: quando
as concentragdes de carbonato e de bicarbonato sdo elevadas, 0
equilfbrio tende a se deslocar para a esquerda, reduzindo as
concentragdes de H* e, conseqiientemente, elevando o pH.
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Esse poder tampdo também ¢ chamado de reserva alcalina

~ou alcalinidade, que é uma medida, em mg/l de CaCO,, das

concentragdes de bases tituldveis (principalmente carbonato e
bicarbonato) existentes na dgua, expressa em partes por milh&o (pprm)
ou miligramas por litro (mg/1) de carbonato de célcio (CaCo0,).

Quase sempre, esses carbonatos e bicarbonatos sdo
compostos de cdlcio e magnésio (carbonato de cdlcio, bicarbonato
de célcio, carbonato de magnésio e bicarbonato de magnésio).

Quanto mais alcalina for a dgua, mais fons carbonato e
bicarbonato ela conterd e mais dificil serd fazer o seu pH variar.
Assim, em uma 4gua com alcalinidade elevada, o pH ird variar
mais ou menos entre 8,0 — 8,5, enquanto em uma &gua de baixa
alcalinidade poderd variar até entre 6,0 —10.

Para o bom desenvolvimento de um cultivo, a 4gua deverd
apresentar alcalinidade maior que 60 mg/l de Cacy,,
preferencialmente 100 mg/! de CaCO.,. Tal valor € suficiente pm
manter o pH da dgua variando dentro de limites de conforto para os
camardes e para fazer com que a fertilizagdo dos viveiros tenha

- sucesso.

Quando se faz a calagem, na 4gua ou no solo, adicionam-

~se justamente produtos que contém carbonatos e bicarbonatos, é
- porisso que aalcalinidade da 4gua aumenta. Mas, mais importante

que isso, € que as calagens fazem com que o equilibrio quimico

dos carbonatos e bicarbonatos se desloque para a esquerda (na

 Teagdo expressa anteriormente), aumentando a quantidade de CO,,

gds indispensédvel para que o fitoplancton realize a fotossmtese &

- sustente assim a cadeia tréfica dos viveiros de cultivo de camardes.

A prépria atividade fitoplanctnica pode alterar o pH da

agua Ao consumir o CO,, durante a fotossintese, as microalgas
provocam o deslocamento do equilibrio quimico dos carbonatos
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O HNO, (4cido nitroso) se dissocia na dgua, formando o
{on nitrito ( NO,). O nitrito e 0 4cido nitroso sdo compostos toxicos

pira 0§ camardes, mas, também em presenga de oxigénio, bactérias |

to género Nitrobacter os transformam em nitratos (NO;?), um
composto nitrogenado pouco téxico, obtendo energia pela reagéo:

2NO, + 0, <> 2NO, + Energia

Todos os compostos nitrogenados, inclusive o nitrato,
gervem como nutrientes para o fitoplancton. Mas, em ambientes
anaerébios, bactérias desnitrificantes processam o nitrogénio no
caminho inverso, transformando nitrato em nitrito € depois em

ambnia. Em uma situagfio como essa, de baixas concentragGes de -

0D ¢ elevadas concentragdes de amonia, o crescimento e até a
sobrevivéncia-dos camardes ficam comprometidos.

A toxicidade da aménia para camardes estd relacionada
a vdrios processos metabdlicos internos. A aménia diminui a.
absor¢do de sédio por parte dos camardes, inibindo o
funcionamento da bomba de sédio/potdssio que, por sua vez, é
um mecanismo muito importante na regulagdo osmdtica

(osmoregulagdo) dos ca‘marc?e& Além disso, ela altera o pH

das células, afetando todo o metabolismo enzimdtico do animal.

Jé o nitrito altera a capacidade que o pigmento
respiratério dos camardes, a hemocianina, tem de liberar
oxigénio para os tecidos, provocando cianose aos camaroes, o
quee pode causar-lhes a morte. '

A troca de dgua é um meio eficiente de se pronover uma
redugdo nas concentragoes de amonia total e de nitrito nos viveiros.

CAMAROES MARINHOS - Engorda
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- Em viveiros com concentra¢des de nitrogénio muito
reduzidas, pode haver um retardo na velocidade de decomposi¢ido

" da matéria orginica. Por outro lado, quanto maior for o teor de

nitrogénio na matéria orgénica, maior serd a atividade microbiana,
maior serd, portanto, o consumo de oxigénio e mais rdpida a

- decomposigdo dessa matéria organica.

Tabela 8 - Relacdo entre a percentagem de nitrogénio na
matéria orgdnica € o consumo de oxigénio
dissolvida pelas bactérias decompositoras

Nitrogénio (%) Consumo de OD (mg/ V/ dia)
1,48 0,22
3,29 0,64
3,83 0,93
5,92 1,86
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Assimilacdo NO,

) Nitrificacdo
pelo fitoplancton

(‘Nitroglae
Nitrobacter )

N organico é—— NH; é—— N, +NO,

Assimilacdo pelo Noz
fitoplancton
e por bactérias
fotossintetizantes

Decomposigdo
e mineralizacdo
da matéria orgéanica

‘ Nitrifica¢5o
( Nitrosomonas
Nitrosospera )

> NHg4

p-—-— Fertilizacdo

Fezes, excregdo, restos de ragdo

Racédo
( proteinas )

Figura 21. Ciclo do nitrogénio em viveiros de cultivo de camardes marinhos.
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- 4.8.9. Cor e Turbidez

Ha dois tipos bdasicos de turbidez em viveiros: aquele
resultante de “blooms” de fitoplancton e aquele causado pelas
particulas de solo (sedimentos) em suspensdo.

A Agua estuarina, utilizada para abastecimento dos viveiros,
sempre tem uma alta carga de s6lidos em suspensdo. Estes sélidog
consistem em particulas de solo e de matéria organica, originados

- da eros@o continental, que sdo mantidos em suspensdo na dgua,

conferindo-lhe diferentes niveis de turbidez, de acordo com #
quantidade de particulas em suspensdo.

O material sedimentar contém quase sempre uma grande
quantidade de matéria orginica. Como ja foi explicado, a degradaglio
desta matéria orglnica pelas bactérias pode gerar uma demanda

~ muito grande pelo oxigénio disponivel no viveiro, prejudicando o4

camardes. Além disso, a turbidez causada pelos sedimentos e
suspensdo impede a penetragdo de luz na 4gua e o desenvolvimento
do fitoplancton.

Por isso, € necessdrio diminuir ou mesmo impedir a entradi
desses sedimentos no viveiro, o que se dd pela dgua usada no se
abastecimento. '

A turbidez excessiva da dgua é sempre indesejada.
Algumas fazendas do Equador, localizadas nas margens no
Rio Guayas, apresentam niveis médios de transparéncia de
apenas 10 a 20 cm. Nesse local, a renovagdo da cigucé durante
o cultivo € intensa, chegando-se a gastar até 220m de dgua
para cada quilo de camardo produzido (com unia
produtividade média de 1.000 kg/ha/ciclo). Enquanto isso,
quantidade média de sedimento gerado para esse volume de
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dgua é de 203 Kg, quase 1kg de sedimento por m’ de dgua.
Caso todo esse material se deposite uniformemente no fundo
do viveiro, ao final de cada ciclo de produgdo haverd uma ..
camada adicional de sedimento de 2,5 cm.

Por outro lado, as fertilizagdes, que sdo regularmente feitas,
(b como objetivo principal o desenvolvimento das populagdes de
microalgas no viveiro. Essas microalgas também sdo material
particulado em suspensao e, dessa forma, contribuem para o
pimento da turbidez na 4gua. Como as particulas presentes na dgua . -
neabam absorvendo ou refletindo parte da luz solar que penetra na
figua, 0 aumento de turbidez sempre estd associado a diminuigdo
dn transparéncia da d4gua. Na verdade, turbidez e transparéncia sao
conceitos que tém significagdo contréria.

e B, respectivamente).

A medida que a concentragdo de microalgas aumenta, a
coloragio da dgua no viveiro vai passando por alteragoes sucessivas.
No inicio, a coloragdo da dgua no viveiro € semelhante a do canal

100
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~.de abastecimento, geralmente de uma tonalidade verde bem clara.

No estdgio seguinte, essa coloracdo esverdeada se torna mais forte
ou passa para uma tonalidade mais amarelo-esverdeada. Caso haja
um bloom de diatomdaceas no viveiro, a coloragdo serd marrom-
amarelada e, no caso da ocorréncia de um die-off, a 4gua do viveiro

- pode adquirir uma elevada transparéncia ou uma coloragao leitosa.

O desafio técnico, nesse caso, ¢ manter a dgua pelo maior
tempo possivel com a colorac@o caracteristica dos blooms de
diatoméceas, evitando a ocorréncia de dies-off.

OBSERVACAO:

Hd também aquelas dguas de cor marrom-avermelhado.
Normalmente, sdo dguas provenientes de lugares com
vegetacdo de turfa (com alto teor de matéria orgdnica), que
por sua vez contém bastante dcido hiimico, que pode ser
confundido com wma dgua de boa qualidade em fungdo da
sua coloragdo, porém ao ser analisada com um disco de secchi,
sua transparéncia é muito elevada (> 50 cm).
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As técnicas de oxidacdo da matéria orgdnica residual s6
serdo eficientes se a camada de matéria orgénica no Sfundo do
viveiro for menor que 5-7 cm. Caso contrdrio, a inica solucdo
pode ser a retirada dessa camada de matéria organica com um
trator de esteira. O uso do trator também é recomendado em
locais onde a turbidez da dgua de abastecimento seja muito
elevada e provoque a deposicio excessiva de sedimentos no
viveiro, diminuindo progressivamente a sua profundidade.

5.2. DESINFECCAO

O sol é a melhor e mais barata forma de desinfetar o viveiro.

A secagem do viveiro também é importante para a eliminacio dos :
ovos de peixes e de outros predadores dos camardes cultivados,
que podem até sobreviver no solo dmido, mas nunca no solo -

completamente Seco.

Se o objetivo for desinfetar o fundo, é importante que o

viveiro seque completamente, o que ocorre geralmente depois de

cinco a sete dias de sol. Nesse caso, um critério que pode ser -
utilizado para definir esse tempo € o de se poder caminhar por todo
0 viveiro, sem que o pé afunde na lama, assim como observar se hd

rachadura do solo. Quando isso ocorrer, o solo terd secado o
suficiente. Por outro lado, ndo se deve deixar o fundo do viveiro
secando por mais de 10 dias, pois, a partir desse periodo, os raios
solares comegam a matar as bactérias que ajudam a mineralizar a
matéria organica presente 1o solo. v

As vezes, porém, pode ser muito dificil secar completamente
o fundo ou as laterais do viveiro. Isso pode ocorrer tanto em épocas
de muita chuva, como também em funcdo de falhas no sistema de
drenagem do viveiro. Nesse caso, pode ser necesséria a desinfecgio
quimica, que pode ser feita da forma sugerida na Figura 23.

106

Despesca e secagem do viveiro

N

Enchimento do viveiro
%
Deixar o viveiro “descansar”
(3-5 dias)
N%
Cloragdo (HTH na propor¢ao de 180 kg/ha)
J
Fertilizacdo
(4-5 dias)
N7
Estocagem das Pls

1520

 Figura 23. Procedimento para preparacio dos viveiros em casos em que e
recomenda a desinfecgio.

O cloro € um eficiente desinfetante e a sua forma muly
comum de uso € o hipoclorito de calcio (HTH com 65% cloro ativo),
- que deve ser dissolvido na dgua ou espalhado diretamente oo
dreas mais anaerdbicas do solo, em uma proporg¢édo de 180 kg/ha,
Uma forma de aumentar a eficiéncia do cloro & dissolvé-1o em 4 gui
acidificada com 4cido muridtico. O uso de cloro nas condigOey
indicadas € suficiente para eliminar possiveis predadores ou
competidores dos camardes.

Além do cloro, outros produtos quimicos podem ser
utilizados como desinfetantes em viveiros de cultivo de camardes
marinhos (Tabela 9).
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pléstico e encaminhar a amostra para andlise em um laboratério,

I =

et
| I
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?
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Figura 24. Representagio da forma de se coletar uma amostra composta de solo
para envio ao laboratério.

Na Tabela 10 sdo apresentados vérios parmetros de solo
que podem vir a ter alguma relacio com a carciniéultura, bem
como uma classificacio, que pode auxiliar o técnico na
Interpretacao dos resultados da andlise que foi feita. Nio &
necessario e nem 4til mandar analisar todos esses pardmetros,
mas, caso um deles seja citado na anélise, o técnico precisard
mterpretar o resultado.

110

nunca utilizar sacos usados de adubos, calcdrio, ragdes, etc; -
musturar, dentro do balde, as amostras simples coletadas; e -
transferir cerca de 500 g da amostra composta para um saco

CAMAROES MARINHOS - Engorda

O ideal ¢ que, nos primeiros anos de funcionamento da fazenda,

o técnico faca andlises de solo pelo menos uma vez por ano em cada

viveiro. A andlise é relativamente barata (entre R$ 15,00-30,00 por

amostra composta) e as informagédes obtidas sdo importantes para
“que o produtor passe a conhecer melhor 0s Seus Viveiros.

5.4.1. Como interpretar e utilizar os resultados da andlise de solo

; Normalmente, os parametros que mais interessam o
carcinicultura sdo: matéria orgénica, pH, nitrogénio, fésforo e ferro,

.. Tabela 10 - Principais elementos quimicos e pardmetros relativos ao

solo, bem como sua classifica¢iio (Fonte: Boyd, 1995)

Varidvel foi'to Baixo Médio Alto Multo
baixo alto
pH = <4 4-6 6-8 8-9 >Y
Carbono (%) * <03 05-1 1-2,5 254 >4
Nitrogénio (%) < 0,15 0,15-0,25 0,25-0,4 0,4-0,5 > 0,5
Enxofre (%) <005 | 0050, 0,105 0,5-15 > 18
Fésforo (ppm) <20 20-40 40-250 250-400 > 400
Cilcio (ppm) < 1.000 | 1.000-2.000 2.000-4.000 4.000-8.000 > 8.000
Magnésio (ppm) | <700 | 700-1.500 | 1.500-3.000 | 3.000-4.000 | = 4,000
Potéassio (ppm) < 100 100-400 400-1.200 1.200-1.700 > 1,700
Sédio (ppm) - <2.500 | 2.500-7.000 } 7.000-15.000 15.000-25.000 | > 25000
Ferra (ppm) < 60 60-200 200-750 750-1.200 > l 200
Manganés (ppm) <10 10-50 50-150 150-350 > 350
Zinco (ppm) <2 2-5 5-8 8-14 > 14
Cobre (ppm) <! 1-2 2-8 8-11 2 il
Silicio (ppm) <30 30-100 100-500 500-750 > 750
Boro (ppm) <4 4.8 8-18 18-24 T
Cobalto (ppm) <05 0,5-1 1-2,3 2,5-3,5 » 34
Molibdénio (ppm) | <0,3 0,3-0,5 0,5-0,9 09-1,2 X!
Aluminio (ppm) < 100 100-200 200-500 500-600 = 600
Bério (ppm) <05 0,5-1 1-1,5 1,5-3,5 EEE
Cromo (ppm) <l 1-2 24 4-7 >
Chumbo (ppm) <2 2-4 4-7 7-9 » 0
*A  matéria orgdnica contida no solo contém entre 48-38% de carbono. Pur isso, para saber quinto axlsie e

‘matéria orginica no solo é sé multiplicar a porcentagem de carbono que apurece na andlise de solo pur [/1

1
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5.4.3. Rela¢do C:N

Se arelagdo C/N for maior do que 10:1, aplicar 50 kg/ha de
uréia ou (preferencialmente) de nitrato de célcio, para elevacdo das
- concentracdes de nitrogénio. Relagdes C/N de 5-10:1 podem ser
consideradas as ideais. Em tais condi¢es, o crescimento de
diatomdceas (o tipo ideal de microalga para os camardes) é
- estimulado.

(Caso g’concentracdo de matéria orgdpica no solo seja ejevada
(superior a 4%), deve-se aplicar, no solo ajnda imido, 11 kg/ha de
uréia ou de nitrato de sédio (este tiltimo por também ser umaonte
tle nitrogénio e por ser um oxidante mais'gficiente) para cada’'1%

' de matéria organica que exceder o limite de 3 % de matéria organica
presente no solo. Depois de um ou dois dias, deve-se aplicar 2.000
kp/ha de calcério calcitico ou dolomitico e utilizar um arado para
fevirar o solo do viveiro. Esse procedimento reduz a matéria
orglinica em até 18% por ciclo.

(Caso a concentragdo de matéria orgénica no solo seja
superior a 5%, deve-se aplicar 2.000 kg de hidréxido de célcio antes
do povoamento do viveiro. Lo 2g0ily ( ha

(Caso a concentragdo de matéria orgénica no solo seja baixa
(0 que é comum em solos arenosos), o técnico pode aplicar esterco,
incorporado através de aragio ao fundo do viveiro, a razdo de 1.000 -
kg/ha. Nesse caso, para promover a manutengdo dos teores de
matéria organica no solo, aplicar 32 kg/ha/semana de esterco de
galinha, juntamente com 25 kg/ha/semana de nitrato de aménio ou
de nitrato de cdlcio ou ainda aplicar o esterco de galinha
complementado com 18,5 kg/ha/semana de uréia.

5.4.4. Enxofre total

Se a concentragédo total de enxofre for maior que 0,75%, o
- solo é considerado sulfuroso-4cido. Ao se expor esse tipo de solo
sulfuroso ao ar, serd produzido dcido sulfurico no fundo, reduzindo
~ainda mais o seu pH, que poderd chegar a quase 3,0. Como € a
reacdo com o oxigénio do ar que promove essas reagdes quimicas,
esse tipo de solo ndo poderéd ser seco e exposto ao ar, como €
‘recomendado para os demais tipos de solo.

Nesse caso, o técnico até pode esvaziar o viveiro apds a
- despesca, mas ndo deve permitir que o solo fique exposto ao ar por
muito tempo. O ideal € colocar uma pequena quantidade de 4dgua,
o suficiente para cobrir o fundo. Depois, deve-se aplicar calcério
- nas quantidades recomendadas na Tabela 11. Apds realizar esse
procedimento, o viveiro poderd ser normalmente fertilizado para
promover o crescimento do fitoplancton.

OBSERVACAO: .

E muito importante porém observar a origem do esterco
para evitarmos o uso indireto de antibidtico. Pratica comum
na avicultura.

OBSERVACAO:

Normalmente, viveiros com este tipo de solo demoram
pelo menos 3 ciclos produtivos para estabilizarem o seu pH.
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5.4.5. pH

Como fica evidente na Tabela 11, para a corre¢do adequada
do pH do solo é necessdrio que se conhega a textura do solo do viveiro.

O ideal é fazer a aplica¢do de calcdrio duas ou trés semanas

antes de se fertilizar os viveiros, pois em um primeiro momento, o
calcdrio ird reduzir as quantidades de fésforo (formando um
composto denominado “apatita”, que imobiliza o fésforo) e de
CO, disponiveis. Depois de alguns dias reagindo com a dgua, ele
faz aumentar novamente essas concentragoes.

O ideal € se fazer a aplicagdo com os viveiros vazios.
Calcula-se a quantidade de material que serd utilizada e espalha-se
por toda a superficie do viveiro. Caso seja possivel fazer a
incorporagao do calcdrio no solo (com arado, enxada ou qualquer
outro método), os resultados serdo provavelmente ainda melhores.

Tabela 11 - Quantidade de calcirio recomendada para cofregﬁo
do solo segundo a sua textura

pH 0 s0ld : kg de CaCOy/ha
Argiloso Argilo-arenoso Arenoso
<4 14.320 7.160 4.475
4,0-4,5 10.780 5.370 - 4475
4,6-5,0 8.950 4.470 3.580
5,1-55 5370 3.580 1.790
5,6-6,0 3.580 1.790 - 896
6,1-6,5 1.790 1.790 0
> 6,5 0 0 : 0
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DICAS

Quanto mais fino o calcério utilizado, melhor.

O calcario dolomitico (que contém, no minimo, 4% de
magnésio) apresenta vantagens sobre o calcdrio calcitico.
Além de ser mais solivel em dgua, em meio com pl

" elevado, ele é mais efetivo na manutengio da alcalinidade

da dgua.

O calcério pode ser aplicado tanto no solo, durante a
preparagio do viveiro, como na dgua, durante o cultivo. No
caso da aplicacdo com o viveiro cheio, o calcério aumenti
a alcalinidade da dgua e a sedimentacdo de particulas
inorgnicas em suspensao, clareando a dgua.

Ap6s a calagem do viveiro, recomenda-se esperar algung
dias, para que o calcdrio reaja com o solo e ndo venha,
posteriormente, acelerar a precipitagdo de fésforo e carbono
presentes na dgua.

O potencial redox, que é uma medida da quantidade de
cargas elétricas no solo, € quem permite avaliar a
necessidade de incorporag@o de OD (através da calagem ¢
da gradeaggo do solo). O valor normal € de 500 mv, ma,
sempre que este valor estiver abaixo de 340 mv, haverd uman
tendéncia das concentracdes de OD se manterem em niveis
reduzidos e de haver aumento das concentragdes de
compostos nitrogenados.

O potencial redox tende a zerar em solos argilosos, 4 partir
de uma camada de solo com profundidade superior a 10 cri
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Tabela 12 - Relagiio entre o potencial redox do solo e as
concentragdes de OD no fundo

L_I’ntencial redox (v) Concentragio de OD (mg/l)
0,48 = 480 mv >3.0 ‘
0,34 0,3a3,0-NO,
= 0,20 0a 0,3 — Fe" aparece
0,10 0 — H,S aparece

5.5, Uso pE SuBSTRATOS VERTICAIS NOS VIVEIROS

O uso de substratos artificiais (Biofilmes) nos viveiros e
Até mesmo em bercarios é um dos mais recentes avangos no campo
da produgdo mais intensiva de camardes e do uso otimizado de
alimentos naturais. Muitos pesquisadores acreditam que essa seja
tma das técnicas mais promissoras para aumento da eficiéncia no
processo produtivo e redugdo dos custos de produgdo de camardes
i ser aperfeicoada nos préximos anos.

Os substratos verticais nada mais sdo que uma espécie de
“eortina” ou “mantas” colocada no interior do viveiro, em posicdes
(ue nido atrapalhem o manejo dos viveiros.

Essas cortinas podem ser feitas com materiais especialmente
produzidos para esse fim (por exemplo, a AquaMats, produzida
pela Meridian Aquatic Technology), ou mesmo de telas mosquiteiro,

(ue podem ser encontradas em qualquer loja especializada em telas

em todo o pafs. As telas podem ser mantidas na posicéo vertical
por meio de flutuadores ou de estacs, fixadas no fundo do viveiro.

O principio é simples: as telas possibilitam a colonizagdo
de organismos bentonicos ricos em édcidos graxos polinsaturados,
yitaminas e minerais, que formam um biofilme sobre as telas. Esse
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biofilme serve como alimento natural para os camardes. No caso
das AquaMats, elas combinariam duas diferentes superficies, que
estimulariam a colonizagdo natural de organismos autotréficos

(fotossintetizantes) na porg¢do superior e de organismos
 heterotréficos na porgao inferior do produto. A diferenca entre telas

comuns e essa tela especial seria justamente essa propriedade de
selecionar os organismos que irdo coloniza-la.

Os organismos presentes nas mantas também aceleram a
decomposicdo da matéria orgénica presente na d4gua e removem os
metabélitos téxicos (amonia, nitrito, gds carbonico) existentes no
meio, garantindo melhor qualidade da dgua e reduzindo a
necessidade de renovacéo.

Essa ainda é uma tecnologia que estd em fase de
desenvolvimento, por isso, ndo hd regras definitivas sobre o uso de

- substratos verticais em viveiros. Atualmente, vém sendo testadas

telas de 1,2-1,5 m de altura, por 60 m de comprimento. J4 o nimero
de telas nessas dimensdes tem sido de 3-6/ha (entre 220 e 550 m?
de tela). Em alguns experimentos jd estd sendo testada a colocago
de substratos verticais em quantidade, tal que a sua 4rea total chega
ao equivalente a 10% da drea do viveiro.

As telas devem ser colocadas a pelo menos 20 m da
comporta de entrada e 20 m do monge de escoamento de dgua,
mantendo-se ainda uma distancia de, pelo menos, 10 m em relagiio

aos diques laterais do viveiro. O ideal é que as telas sejam presas s

estacas de fixagdo sem contato direto com o fundo do viveiro,
mantendo-se uma distincia minima de 5 cm entre a tela e o solo.
Também € importante que sejam colocadas paralelamente em
relacdo a diregdo aos ventos predominantes, para nao atrapalharem
a circulac@o de dgua.

Na Tabela 13, hd uma avaliacgdo, feita com base em
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resultados ja obtidos, de como os cultivos de camardes podem ser
mais eficientes com o uso de substratos verticais.

Tabela 13 - Beneficios esperados com o uso de substratos
verticais nos viveiros

CAMAROES MARINHOS - Engorda

Aumento de

Aumento das

Aumento das

Reducgo nas

Redugdo da taxa de

o taxas de taxas de taxas de . e ¥
produtividade e 7 e conversio alimentar
sobrevivéncia | crescimento renovacio
5-15% 5-10% 1-4% Até 10% 2-5%

Sabe-se, no entanto, que para que os substratos verticais
colocados nos viveiros sejam mais eficientes, a dgua de
abastecimento deve ser previamente filtrada em malha de 200 pum,
caso contrdrio, pode haver a colonizaco das telas por organismos
incrustrantes indesejdveis (como cracas e moluscos) que nio
contribuem com a alimentaciio dos camardes ou com a manutencgio
da qualidade da dgua.

Os estudos mais recentes vém buscando o desenvolvimento
de produtos quimicos que, quando colocados nas telas, permitam a
completa selecdio dos organismos colonizadores. Estima-se que se
a colonizagdo dos substratos for feita apenas por diatomdaceas
bentdnicas e por bactérias nitrificantes, 0 aumento da produtividade
nos cultivos possa chegar a mais de 50%, redugdo semelhante é
esperada em relagdo as taxas de renovacgdo de dgua.
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Figura 25. Representac@o esquemadtica de um viveiro com substrato vertical,

5.6. ENCHIMENTO DOS VIVEIROS
5.6.1. Telas das comportas de abastecimento

O ideal é que a dgua que abastece os vi\'/giros sefn
preViamente filtrada através de malha de 600 pm, utilizando-se,
para isso, rede do tipo funil, posicionada na co.mporl,u de
abastecimento de dgua. A filtragdo da dgua evita o ingresso de
material particulado em suspensdo ou de organismos indese.;u.tlnn‘
Caso os viveiros sejam adequadamente planejados, € possivel fazer
isso sem elevar sobremaneira os custos com a construcio.

Nas comportas de entrada de agua, o técnico devera LII()I()CH"
um quadro telado com malha de 0,6-1,0 mm durante o enchimente
do viveiro (até o 35° dia); trocando-a por uma tela de 2 mm, entre o
35°e 0 50° dias e por uma tela de 4 mm, a partir do 51° dia, As telas
devem ser limpas, diariamente, assim como as ranhuras dos quxlulrnl
de tela. Esses quadros devem ser trocados de lado a cada § ding,

o
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Filtragdo de dgua na comporta de entrada.

Se quiser aumentar a eficiéncia de filtragdo, o produtor

poderd utilizar filtros com malhas ainda menores, posicionadas nas
comportas de entrada. O uso desses filtros deve ser feito de fgrma
complementar aos quadros telados e, embora eficientes,.emgem
limpeza diria para nio entupirem.

Figura 26. Detalhes dos filtros posicionados na comporta de entrada de dgua do.
Viveiro.
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5.6.2. Taxas didrias de renovagdo de dgua

Otimizar o regime de renovagdo de 4gua nos viveiros
depende, como quase todas as técnicas que estdo sendo aqui
apresentadas, da experiéncia do técnico e do conhecimento que ele
tem dos seus préprios viveiros. Renovar além do necessario significa
jogar dgua e, portanto, dinheiro, fora. Renovar menos do que o
necessdrio, significa comprometer a qualidade da 4gua.

- Tabela 14 - Regime inicial recomendado de renovacio de dgua

em viveiros de cultivo de camardes

Periodo Taxa de renovacao da agua

nao renovar a dgua

15 - 21 dias renovar 3 cm/dia
22 - 30 dias renovar 5 cm/dia
A partir do 30° dia renovar conforme a necessidade

Durante os perfodos de chuva, a dgua doce (que € menos

_ densa) deve ser escoada pela porgdo superficial do viveiro. J4, em

situagdo normal, a partir do primeiro més de cultivo, as renovagdes
devem ser feitas de modo a permitir o escoamento da dgua do fundo
do viveiro. Um monge adequadamente construido permitird a
execugdo dessas técnicas de escoamento.

5.7. FErTILIZACAO INICIAL

Muitas das técnicas descritas anteriormente para promover
a decomposi¢do da matéria orglnica nos viveiros também
funcionam como meio de fertilizagdo da 4gua.

Nunca € demais ressaltar que quanto maior for a
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produtividade natural do viveiro, menores serdo os gastos com ragao
e melhores serdo os resultados alcangados no cultivo.

As Pls jd sofrem naturalmente uma grande carga de
estresse ao serem manipuladas durante a transferéncia para
os viveiros de engorda. Por isso, é fundamental que essa carga
de estresse ndo se agrave pela falta de alimentos naturais nos
viveiros nos primeiros dias de cultivo.

A fertilizagdo, visando o enriquecimento da dgua, € o Gltimo
passo antes de se iniciar o povoamento dos viveiros. E preciso
ficar atento, porque viveiros novos requerem uma maior quantidade
de fertilizantes durante o seu preparo que 0s viveiros mais antigos.

A fertilizac@o inicial deve ser feita com pouca dgua no
viveiro (cerca de 40-50 cm de profundidade € o suficiente). Se o
produto a ser usado for o esterco, a aplicagdo podera ser feita com
os viveiros secos. Neste caso, pode-se aplicar at€ 1.000 kg de esterco
juntamente com alguma fonte de nutriente nitrogenado, como, por
exemplo, o nitrato de célcio na propor¢io de 20 kg/ha.

Geralmente, logo ap6s o enchimento do viveiro, hd o
estabelecimento de organismos bentonicos que podem servir como
alimentos naturais como € o caso do lablab [(uma associac@o de
comunidades cujos grupos dominantes sdo ciandfitas (Lyngbia sp.
e Oscilatoria sp.) ou diatomdceas (Navicula sp., Gyrosigma sp, e
Pleurosigma sp.)] ou do lumut (filme no substrato composto por
bactérias filamentosas, algas verdes filamentosas, com uma série
de organismos associados, que podem ser encontrados tanto na dgua
quanto no solo). Experimentos ja realizados, no entanto, mostram
que o camario L. vanamei aproveita muito mal o lablab e o lumut,
preferindo se alimentar de detritos ou de organismos do zooplancton
e do bentos.
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" por dois dias (pode-se aplicar nessa fertilizagdo inicial 9

- ou amarelada, pode-se aplicar 90 kg/ha de calcdrio, para

Procedimentos para a fertilizagdo inicial dos viveiros

quando a coluna d'dgua no viveiro atingir a altura de 30cm,
fertilizar (com fertilizante na forma liquida) e aguardar

kg/ha de uréia e 0,9 kg/ha de superfosfato triplo);

quando a coluna d'dgua no viveiro atingir a altura de 60 cm,
aplicar 14 kg/ha de uréia e 1,4 kg/ha de superfosfato triplo;
tornar a repetir a operagdo quando a coluna d'dgua no
viveiro atingir a altura de 1,0 m;

se a dgua do viveiro ndo adquirir uma coloragdo marrom

estimular os blooms de fitoplancton;

fertilizar o viveiro semanalmente, dividindo a quantidade
total de fertilizantes a ser aplicada em 3 doses (podem-se
aplicar doses mdximas de manutengao de 23 kg/ha de uréia
e 2,3 kg/ha de superfosfato triplo); e

esperar de 2-4 dias para que ocorra o aumento da
quantidade de alimentos naturais, e s6 entdo o viveiro
estard pronto para a transferéncia das Pls.

para a fertilizacdo inicial dos viveiros:

V4rias outras técnicas e produtos também tém sido utilizados

o uso de carboidratos como, por exemplo, melago misturado
4 ragio (em proporgdo de 1-1,5 litros/50 kg de ragéo), ou de
farinha de amendoim, soja, ou de arroz como fertilizantes,
durante a fase de preparacio do viveiro (na proporgio de
100 kg/ha/semana), sdo excelentes opgdes para o equilfbrio
das relagdes C/N nos viveiros. O resultado da adogéo dessus
técnicas é uma maior produtividade natural e a manutengio
da qualidade da dgua e do solo durante os cultivos;
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» aplicagio de 5-20kg/ha de tortade soja antes da estocagem;

» farinha de trigo (2 sacos/ha) e farinha de soja (meio saco/
ha), uma vez por més, em viveiros com solo arenoso;

« como medida alternativa para aumento da produtividade
da fauna bentonica, pode-se utilizar melago (agticar de

engenho) com 45 % de sacarose, uma vez a cada 2 dias em-

dosagens entre 2 e 4 litros/ha;
" j4 se o objetivo for promover um maior desenvolvimento

da fauna zooplanctonica, pode-se utilizar a seguinte técnica: |

Em um tanque de 500 ou de 1.000 [, coloca-se dgua do
viveiro e promove-se a aeragdo continua no tangue.
Adicionam-se 250 g de fermento biolégico, misturado com
10 kg de esterco curtido. Depois de 2-3 semanas, 0 tanque
terd se transformado em um “caldo de cultura” de
zooplancton. Esse “caldo” pode ser entdo adicionado ao
viveiro j4 previamente preparado. E recomenddvel que o
povoamento do viveiro com Pls de camardo seja feito apos
uma semana.

Um ou dois dias antes da transferéncia dos camaroes
para os viveiros de engorda, recomenda-se que o técnico
espalhe 20 kg/ha de ragdo por todo o viveiro, como forma de
estimular a fauna bentdnica, que servird como alimento
natural para as Pls.

CAMAROES MARINHOS - Engorda

Capitulo 6

TRANSPORTE E
ACLIMATACAO
DAS POS-LARVAS
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6.1. AVALIACAO DA QUALIDADE DAS POs-LARVAS

Evidentemente, todas as etapas sio importantes para a
viabilizagZo econdmica dos cultivos de camardes marinhos, afinal,
se algo der errado, todo o processo produtivo poderd ser

comprometido. Porém, em uma fazenda bem estruturada e -

gerenciada, ndo seria exagero afirmar que um dos aspectos mais

criticos (se ndo o maior deles) é a qualidade das pds-larvas que

serdo utilizadas na engorda dos camardes. Por isso, deve:se ter
in . v i as WSy
bastante paciéncia e cautela antes da aquisigdo das larvas.

As conseqiiéncias da aquisicio de larvas de baixa qualidade

certamente refletirdo no bolso do produtor, pois poderé haver grande
mortalidade, quando do povoamento dos viveiros. Mas, mesmo

que isso ndo aconteca, larvas de m4 qualidade apresentam taxas de -
crescimento e taxa de conversdo alimentar insatisfatérias, além de -
grande desuniformidade dos lotes, ao final do cultivo. Nesse caso, -
ndo se deve esperar que o laboratério que vendeu as larvas venha'

a ressarcir os prejuizos causados ao produtor.

Para evitar que isso ocorra, recomenda-se que se tomem
trés tipos de providéncias: a) visitar pessoalmente o laboratério
onde pretende adquirir as larvas; b) analisar as larvas produzidas
pelo laboratério, se possivel, em duas oportunidades: antes de fechar
negocio e, mais tarde, antes das larvas serem transferidas
definitivamente para os viveiros de engorda; c) realizar o teste de
estresse antes da compra das mesmas.
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6.1.1. Visita ao laboratério

As larvas devem ser sempre adquiridas de laboratérios

~ reconhecidamente idoneos e com histérico de producio de pos-

larvas de qualidade. Sempre que possivel, deve-se dar preferéncia
por laboratério localizados préximos & regiio onde seriio

- engordados os camardes.

A durac¢@o méxima recomenda para transporte das pés-larvas
€ de cerca de 24h. Perfodos superiores a esse podem provocar

~ elevado estresse e grandes perdas de larvas.

Recomenda-se também que o técnico va pessoalmente alé
o laboratério onde pretende comprar as larvas, procurando conhecer
o histérico daquela partida que ird adquirir. Nessa visita € importan(e
se observar: '
= seforam utilizados produtos quimicos durante a larvicultury -
e em qual quantidade;

= se ocorreram doencas durante a larvicultura;

= se o tamanho das larvas € proporcional a sua idade (as Pl
devem apresentar comprimento entre 6 e 10 mm)';

« qual foi o tempo de durago da larvicultura (que no verfio
ndo deve exceder a 20 dias e no inverno, 25 dias, no caso i
_comercializacfo de PlI 0); e

= qual foi a taxa final de sobrevivéncia obtida;

I Se as PLs apresentarem comprimento menor que o esperado, esse pode ser um sinal de (e u
densidade larval durante a larvicultura foi maior do que a recomendada ou que as luevay (11
expostas a alguma enfermidade durante a larvicultura.

137




Aprendn Ficil Editora

'I..

6.1.2. Andlise visual/microscépica

" Pls de boa qualidade costumam apresentar:
" pigmentagdo caracterfstica;

¥ cromatéforos nos urépodos;

* sistema branquial completamente formado, apresentando
brinquias integras;

* cromatoforos bem definidos (sem expansio);

* alimentos presente no trato digestivo;

* hdbito bentdnico;

3 " auséncia de organismos epibiontes aderidos 4 sua superficie;
i " musculatura transparente (ndo opaca); :

" Osexto segmento mais curto que o comprimento da carapaca;

* relagdo intestino-misculo no sexto somito abdominal de

a
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6.1.3. Teste de estresse

Outro detalhe importante a ser observado, € o resultado

apresentado pelas Pls nos testes de estresse, que podem ser realizados
da seguinte maneira;

transferir 100 PIs para um recipiente contendo 1 litro de
dgua doce (zero ppmil), em presenca de aeragéo suave;
esperar 30 minutos e retornd-las a um recipiente contendo
dgua com a salinidade original;

esperar por 30 minutos e anotar o ndmero de larvas
sobreviventes;

opcionalmente, o teste também pode ser feito com adicao
de formol a dgua doce, em uma concentragio de 100 ppm.

1:4 (ou seja, o intestino, na porcio terminal do tltimo
somito, deve ter uma espessura aproximada de 25% da
espessura total do préprio somito);

" auséncia ou baixa incidéncia de erosdes externas;

® musculatura abdominal transparente e limpa, .devendo
também estar bem junto ao exoesqueleto, pois se a
musculatura apresentar espago entre €la e 0 exoesqueleto

INTERPRETACAO DOS RESULTADOS ORBT. 1IDOS
NOS TESTES DE ESTRESSE:

Caso a sobrevivéncia seja superior a 75%, pode-se

considerar as larvas como de boa qualidade. Caso a
sobrevivéncia fique abaixo desse niimero, pode-se tentar

alterar as condigées de cultivo durante 24 I, repetindo-se o
teste no dia seguinte.

isso pode significar a ocorréncia de alguma doenca ou
problemas nutricionais; ‘

" elevado teor de lipideos: o teor de lipideos deve ser observado
no hepatopéncreas, através de microscépio. Normalmente, -
quanto raenores forem as gotas de lipideos no hepatopancreas,
maior serd a quantidade de dcidos graxos insaturados e
polinsaturados disponiveis e, conseqlientemente, melhor a
sadde e maior a resisténcia dos camardes.

IMPORTANTE:

Ndo se deve baixar a temperatura da dgua durante o

teste de estresse, pois este procedimento provoca uma
diminui¢do do metabolismo das Pls, podendo mascarar os
resultados finais. Outro cuidado é realizar o teste de estresse
sempre com dgua filtrada (sem cloro).
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6.2. TRANSPORTE

Se possivel, o técnico deve acompanhar a contagem das

larvas, aindano laboratério, no momento em queelas sdo embaladas

para o transporte. Caso contrério, a contagem deverd ser feita na

fazenda. Essa contagem € fundamental, pois a densidade real de
g p

povoamento depende de uma contagem de larvas bem feita.

Contagem das Pls

A contagem das PLs pode ser feita da seguinte forma -

(método volumétrico ):

® duas ou mais pessoas promovem forte e aleatéria agitacdo
da dgua no tanque, usando as maos e os bragos;

® depois de alguns segundos, outras duas pessoas, com auxilio
de frascos graduados (500 ml ou de 1 1), retiram amostras
de dgua e larvas do tanque;

® com um auxilio de uma peneira de malha Jfina, contam-se
individualmente as larvas de cadg frasco, classificando-as
em vivas ou mortas; £

® [repete-se esse procedimento, até que o niimero de larvas
coletadas passe a se repetir, ou seja, que o niimero médio de
larvas capturadas por frasco se estabilize;

® depois, calcula-se, através de regrade trés simples, o niimero
total de larvas existente no lanque:

NTL = (VT x NL)/VF,
Sendo:
NTL = Nimero de larvas no tanque;
VT = Volume de dgua no tanque;
NL = Nilinero médio de larvas amostradas; e

VF = Volume do Jrasco amostral,
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O técnico também deve exigir do laboratério uma guia corm

- asespecificagBes dos pardmetros descritivos das larvas, tais como:

densidade nos sacos de transporte, qualidade da larva (resisténcin
no teste de estresse), estigio e quantidade de alimento adicionada
em cada saco.

Além desse cuidado, alguns principios devem ser
respeitados:

* oideal é que as Pls sejam embaladas e transportadas em
agua com salinidade e o pH préximos aos da dgua para
onde elas serdo transferidas quando chegarem a fazenda,

" o transporte deve ser programado de tal forma que ug
pos-larvas cheguem 2 fazenda preferencialmente noy
hordrios de menor temperatura, pela manhi ou no final
da tarde;

® o transporte deve ser feito em sacos plésticos de 30 litrog,
contendo 12 litros de d4gua e o restante preenchido corm
0xigénio puro;

® 0s sacos com as pos-larvas devem ser transportados e
caixas térmicas para evitar aumento da temperatura da dgug,
que pode provocar mortalidade;

= densidade durante o transporte; 800 — 1500 Pl /1

= alimento: nduplios de artémia em densidade de 25 a 80 N/,

" temperatura da dgua: 24°C (para transportes curtos, de
at€ 4 h), de 22°C (para transporte com duracdo de até |2
horas) ou 20°C (para transportes com duragdo superiores
al2h);

® utilizar carvdo ativado, em proporcdo de 0,3 g/l e microalgas
em propor¢do de 80.000 cel/ml.
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E altamente recomenddvel a colocagdo de carvdo ativado
¢ de microalgas nos sacos de transporte de Pl’s. O carvao
ativado reduz o impacto causado sobre a qualidade da dgua
causado pela degradagdo de camardes e nduplios de artémia
mortos e dos residuos nitrogenados liberados na dgua. As algas
evitam uma redugdo excessiva do pH da dgua durante o
transporte. '

» Se possivel, levar sempre sacos pldsticos adicionais,
contendo dgua do laboratério, sem larvas, para ajudar
posteriormente no processo de aclimatago na fazenda.

* Na regido Sul do pafs, ou em regides que apresentem
temperaturas frias no invemno, deve-se realizar 0 povoamento

das pés-larvas apenas quando a temperatura da dgua -

apresentar condicdes suficientes para o desenvolvimento
das mesmas. Na prética, isso significa que a temperatura da
dgua dever4 ser superior a 20°C na época do povoamento.

DICAS:

o Se a distancia for inferior a 8 horas e o trajeto puder feito
por via terrestre, € preferivel transportar as Pls em tanques
ou caixas de transporte, com aeragdo, em uma razdo de
180.000 Pls por tanque de 200 1. Nesse caso deven-se utilizar
entre 20-30 nduplios de artémia/l, e checar essa densidade
alimentar a cada 4 horas. Caso a densidade de nduplios de
artémia seja baixa, deve-se complementar a alimentag¢do
com Frippak #3, em razdo de 1,5 g por tanque.

o A redugdo da temperatura para o transporte de Pls deve
seguir uma relagdo de 1°C a cada 15 minutos.

e Qutra substancia que pode ser colocada nos sacos de

transporte, para evitar a variagao de pH é o Tris (Hydroximetil
Amino-Metano), em concentragdo de 1,0 g/saco.

No transporte das Pls em caixas de isopor, por periodos
superiores a 12 h, deve-se colocar 2 a 3 kg de gelo em sacos

pldsticos e acondiciond-los juntos aos sacos contendo larvas,
nas caixas de isopor.

O técnico deverd exigir do laboratdrio uma guia com a
descrigdo dos principais pardmetros de qualidade da dgua
nos sacos pldsticos no momento do embarque, assim como
a descrigdo da densidade e da qualidade das larvas
(resisténcia no teste de estresse, estdgio e quantidade de
alimento colocado).
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Figura 27. Embalagem de larvas para o transporte.
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6.3. ACLIMATACAO
6.3.1. Material necessdrio para a aclimatacao

Cada espécie de camardo apresenta diferentes niveis de
tolerdncia 4 oscilagdo brusca das varidveis determinantes da
qualidade de dgua. Assim, a aclimata¢@o visa promover uma lenta
homogeneizagdo entre a 4gua em que foram transportadas as larvas
(nos sacos plasticos) e a 4gua para onde elas serdo transferidas (nos
tanques de aclimatagdo ou nos viveiros de engorda), de modo que
as larvas sofram os menores impactos possiveis durante essa
transicdo. Os pardmetros que deverdo ser medidos sdo: temperatura,
pH, salinidade e oxigénio dissolvido.

Tanques de aclimatagdo

A aclimatagfo das larvas deve ser feita em tanques de 500
litros, com aeragdo. Nesse caso, a densidade deverd ser, no maximo,
de 150.000-250.000 P, ou Pl ,/tanque de 500 litros. Com base nesses
niimeros, deve-se calcular o niimero de tanques que serdo necessarios
para promover a aclimatac@o de todas as larvas adquiridas.

E necessdrio que os tanques de aclimatagio tenham sido
previamente desinfetados. O ideal € deix4-los secos, expostos ao
sol, durante dois ou trés dias. Dois dias antes da chegada das larvas
a fazenda, eles devem ser limpos com uma solugio concentrada de
hipoclorito de sédio e preenchidos com dgua também clorada.
Depois de uma hora em contato com a solug#o, os tanques devem
ser bem enxaguados, secos e novamente expostos ao sol por, pelo
menos, 6 horas.

O ideal seria dispor da mesma dgua utilizada no transporte
das larvas para iniciar o processo de aclimatacdo. Para isso, o técnico -
pode solicitar que alguns sacos, contendo dgua, da mesma fonte -
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atilizada no transporte de Pls, sejam enviados junto com oS Sacos
de transporte. De qualquer forma, o técnico deve reservar um pouco
da 4gua do proprio viveiro para realizar a aclimatagao.

tanques devem ser preenchidos com 4dgua do viveiro para onde as
larvas serdo transferidas. Nessa 4gua, o técnico devera diluir 1 grama
de EDTA/500 litros (2 ppm).

Nesse caso, um dia antes de receber as Pls, alguns desses

EDTA: ¢ como é chamado o dcido etilenodia-
minotetracético, um produto quimico que tema propriedade
de se quelar a metais, removendo-os da dgua, reduzindo 0y
riscos de contaminagdo e o estresse a que 0s camaroes o

submetidos. 3

" Qe for necessério utilizar o gelo, é importante que ele nio Keji

Gelo

E provavel que a temperatura da 4gua nos sacos de trzm:q)m (o
chegue & fazenda abaixo da temperatura ambiente. Desta forma,
pode ser necessdrio também ter a mao sacos de gelo, para pronmvnr
areducio da temperatura da dgua que serd utilizada na aclimatagho,

colocado diretamente em contato com a dgua para ndo alterar i Al
salinidade ou, eventualmente, contamind-la com algum produto
quimico presente na dgua utilizada para preparar esse gelo, '

-
Carvdo ativado '
-

Outro produto que se deve ter a disposi¢ao para realizagho
da aclimatacfo ¢ carvdo ativado. Como a qualidade da dgun nos
sacos de transporte ja chega a fazenda comprometida ¢ coma us
Pls serdo alimentadas durante a aclimatagio, prejudicando iy
mais a qualidade da dgua, o carvdo ativado acaba sendo W

|
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ferramenta importante para absorver os compostos t6xicos presentes
na dgua, minimizando o estresse dos camardes.

Oxigénio puro

Provavelmente, as larvas chegarfio em sacos contendo uma
dgua ainda supersaturada de oxigénio dissolvido (com -

concentracOes superiores a 15 mg/l). Assim. a transferéncia das
mesmas para outro ambiente com concentragdes muito menores
pode significar um estresse desnecessrio, principalmente porque
durante a aclimatag@o as larvas serdo mantidas em altas densidades
1nos tanques.

Por isso. € sempre recomendavel que o técnico tenha 2 sua
disposicéo cilindros com oxigénio puro para usar durante o processo
de aclimatag@io. Esse oxigénio deve ser injetado suavemente na
dgua do tanque de aclimatagio, até que as concentra¢des de OD
nessa dgua atinjam a mesma concentragio da 4gua dos sacos de
(ransporte.

Alimento para aclimatacdo

Existern alimentos comerciais (importados) especificos
para serem utilizados durante a aclimatagéo (como € o caso do
Frippak #3, por exemplo) e no periodo em que as larvas
permanecerem nos ber¢arios intensivos. Uma alternativa eficiente
¢ 0 uso de gema de ovo cozido, esfarelada e peneirada através de
malha de 500 pm, como alimento. Nduplios congelados de artémia
também podem ser utilizados.

Instrumentos

Para que a aclimatagfo seja bem feita, aumentando as
chances de sobrevivéncia das larvas nessa fase critica do cultivo,
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sd0 necessdrios os seguintes equipamentos: refratometro (para medir
a salinidade); oxigendmetro, pHametro e um termdmetro.

6.3.2. Técnicas de aclimatagio

Quando as larvas chegarem a fazenda, preferencialmente
pela manhd ou no final da tarde, o técnico deverd pegar quatro dos
sacos, escolhidos aleatoriamente, e medir a temperatura, a
salinidade, a concentragdo de OD e o pH da d4gua. A seguir, devera

- suprir esses sacos jé abertos com oxigénio puro, para que as Pls

nao morram por falta de oxigénio.

Enquanto isso, deve calcular os valores médios de todos os
parametros medidos nos quatro sacos. Esses valores médios deveriio
servir de base para a aclimatag@o.

A fdgua limpa, vinda do laboratério, ou uma pequena parte
da dgua do viveiro, previamente preparada, deverd ser colocada
nos tanques de aclimatag@o. Depois, sacos, ainda fechados, devem
ser transferidos para os tanques. Os sacos sé deverdo ser abertos,
quando a temperatura interna e a dd dgua nos tanques estiverem
estabilizadas. : :

Densidade: Durante a aclimatagdo, déve -se utilizar uma.
densidade de 150. 000 a, no mdximo, 250.000 Pis /tanque
de 500 1. Se a temperatura ambiente for muito elevada deve-
se diminuir a densidade de larvas nos tanques (usar 350 Pls/
). Assim que os sacos pldsticos com larvas chegam ¢ fazenda,
eles devem ser colocados em contato direto com a dgua dos
bergdrios ou viveiros a serem povoados, para que a
temperatura no interior dos sacos possa se igualar a do local
para onde Serdo transferidas.
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Para aclimatar as pés-larvas devemos seguir a seguinte
seqliéncia: temperatura, salinidade e pH da 4gua do viveiro.

Lentamente, adiciona-se a 4gua previamente preparada, de modo a
provocar uma variagdo méaxima de 2 ppmil/hora na salinidade dessa

dgua ou de 0,5 unidades de pH/hora, o que for menor. A aclimatacio-

a salinidade deve ser feita misturando a dgua do viveiro 2 4gua de
transporte nas proporcoes definidas na Tabela 15.

Tabela 15 - Aclimatacio de L. vannamei a salinidade
Salinidade (ppmil) | Taxa de renovacao Observacio

35-20 4 ppmil/hora Descansar %2 hora

20-15 2 ppmil/hora Descansar % hora
15-5 1 ppmil/hora Descansar 1 hora
<5 1 ppmil/hora : -

Durante a aclimatacdo, as Pls devem ser continuamente
alimentadas com pequenas e freqiientes por¢Ges de ragio.

A velocidade de aclimatagdo pode ser acelerada ou
reduzida em fungdo do vigor das larvas. Larvas que respondem
melhor ao teste de estresse, com niveis de sobrevivéncia acima
de 80%, podem ser aclimatadas em menos tempo. Por outro

lado, quanto menor a sobrevivéncia no teste de estresse mais
lenta deve ser a aclimata¢do.

continuamente oxigenada. Para isso, utilizam-se mangueiras de
silicone ou de borracha acopladas ao cilindro de oxigénio. -
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Todo esse processo deve ser feito com dgua sendo
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As vezes, a aclimatacdo das larvas ao pH pode ser bastante

‘lenta e dificil, em fungdo da tendéncia do pH da dgua do mar
retornar rapidamente ao seu valor original (efeito tampao).

» Caso o pH da dgua com as larvas estejamuito elevado, sugere-
se a utilizacdo de dcido muridtico para baixa-lo (adicionar
10ml de dcido para cada 1.0001 de dgua). O dcido deverd ser
adicionado quantas vezes forem necessdrias, desde que se
respeite a proporgdo de variagdo maxima de 0,5 unidades de
pH/hora. ’

= Quando a difereng¢a do pH entre a dgua no tanque de
aclimatacdo e a da dgua do mar exceder a 0,8 unidades, 0
técnico poderd utilizar calcdrio se precisar elevar o pH durante
a aclimatagdo.

_ Caso a aclimatac@o demore mais de duas horas, o técnico

“devera misturar cerca de 400 g de carvéo ativado para cada 1.000

litros de agua, para melhorar a qualidade da dgua e elevar a
sobrevivéncia das larvas. Pode, também, acrescentar EDTA (2 ppim)
na 4gua, repetindo o processo realizado previamente.

Quando a salinidade, o pH e a temperatura da dgua do tanque
de aclimatacio e a da dgua do viveiro se igualarem, a aclimatagiio
estara concluida e as larvas estario prontas para o povoamento oll,
se for o caso, para se iniciar a fase de cultivo nos bergdrios

intensivos.
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Durante a aclimatacdo, deve-se também observar e
registrar o comportamento das Pls nos tanques de
aclimatagdo, analisando o nivel de atividade natatério, a
existéncia de larvas com natagdo errdtica; a presenca de
mudas na dgua; a presenca de larvas mortas e a ocorréncia e
a freqiiéncia de canibalismo. Também é importante coletar
uma amostra de aproximadamente 30 Pls e, com auxilio de
uma lupa, avaliar: a sua coloragdo, a presenga de alimentos
no trato digestivo, a existéncia de muco nas setas e ocorréncia
-de deformidades. Todas essas informagdes sdo indicadores
da qualidade das Pls e devem ser avaliadas antes da
transferéncia das larvas para os viveiros.

Figura 28. Representacio esquemdtica do processo de aclimatagdo de pés-larvas.
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Uma vez aclimatadas a temperatura, salinidade e pH (que
devem ser exatamente os mesmos da dgua para onde serdo
(ransferidas), as larvas estdo prontas para o povoamento.

Dentre os sistemas de cultivo adotados atualmente pelos
produtores de camardo no pafs, hd uma preferéncia pelo sistema
bifdsico, que € constituido por bergdrios ou pré-bergérios de pequeno
porte; empregados na recep¢do e no cultivo inicial das Pls, e por
viveiros de engorda de grande porte, destinados ao crescimento e 3
lerminagao dos camardes.

7.1. VIVEIROS-BERCARIOS

Viveiros-bergdrios sdo viveiros praticamente idénticos aos
viveiros de engorda, porém de menores dimensdes (0,5-0,8 ha) e

com um sistema de drenagem que deve ser obrigatoriamente

eficiente e projetado para a recaptura dos juvenis. Nesse sistema,

0§ camardes sdo estocados em densidades muito superiores as -

utilizadas durante a engorda (500.000-2.000.000 Pls/ha, ou seja,
50-200 Pls/m?).

As técnicas de preparacdo de viveiros-bergdrios sdo as
mesmas utilizadas em viveiros de engorda e sdo apresentadas em
capitulo especifico deste livro, ndo havendo razéo para repeti-las.

O arragoamento nos viveiros-ber¢érios deve comecar assim

(ue povoamento estiver concluido. Devem ser fornecidos cerca de
10 kg/ha/dia de ragdao (com 35% de proteina bruta) durante a

primeira semana. Depois, essa quantidade deve ser aumentada para

45 kg/ha/dia (o que exige um cuidado especial na manutencio da
qualidade da dgua) e mantida assim até quando os camardes
estiverem prontos para serem transferidos para os viveiros de
engorda (0 que geralmente acontece apds a 42 ou 52 semana, quando
0s camaroes chegam a 0,8-1,0 g).
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A ragdo deve ser fornecida duas vezes ao dia (no inicio da
manha através de lanco feito em zigue-zague, e no final da tarde ao
redor do viveiro, respeitando-se uma disténcia de 10 metros dos
taludes), com auxilio de um bote ou de um caiaque. O uso de bandejas

“de alimentag¢do também pode ser feito, porém sem deixar de se

fornecer parte daragdo a lango, para facilitar a captura de alimento
pelas Pls.

Todas as demais técnicas e rotinas de manejo bioldgico e
de manutengéo da qualidade da dgua em viveiros bercérios sdo
semelhantes as aplicadas durante a engorda.

O ponto mais critico da tecnologia de viveiros-bergérios ¢
justamente a transferéncia dos juvenis para os viveiros de engorda,
um processo bastante estressante e sujeito ariscos. A transferéncia
deve ser planejada com bastante antecedéncia, respeitando-se os
seguintes principios e técnicas:

®* percentagem de camardes com a casca mole na populagdo
deve ser inferior a 5%;

5 prefereﬁcialmente, a transferéncia deve ser feita & noite,
durante as marés de sizigia (marés de lua nova ou cheia);

* umdiaantesda transferéncia, o volume de dguanos viveiros-
bergérios deve ser reduzido em 60%:;

® asconcentragdes de OD devem ser monitoradas durante todo
0 tempo;

* os camarGes sdo atraidos pela luz, assim, a colocagdo
lampadas de halogénio, ou de qualquer outra fonte de luz
préxima a comporta de saida, facilita a coleta dos camardes;

®* deve-se sempre manter um nivel minimo de 10-15 cm de
dgua proximo a comporta de saida do viveiro, para evitar
que os camardes se machuquem pelo contato direto com o
concreto da comporta;
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os camarGes devem ser coletados em caixas plédsticas
vazadas (tipo monoblocos utilizados no transporte de
peixes), revestidas com rede de malha fina (1 mm);

ndo devem ser concentrados mais de Skg de juvenis por
caixa;

a dgua das caixas deve ser drenada por 10-15 segundos e
imediatamente pesadas (uma biometria, realizada no dia da
transferéncia, vai permitir que se conhega, com relativa
precisao, o nimero total de camardes, com base na biomassa
total transferida);

além desse método, a coleta dos juvenis também pode ser
feita através de redes de arrasto;

no final, quando a quantidade de 4gua j4 for reduzida, pode
ser necessdrio bombear 4gua do canal de abastecimento
diretamente para o viveiro-bergério, para que os camardes
ndo fiquem presos na lama;

para o transporte dos camardes até os viveiros de engorda,
devem-se usar caixas de transporte, com oxigenacio
continua e densidade méxima de 27 kg de camardes para
cada 1.000 [ de dgua.

a transferéncia dos camardes das caixas de transporte para
os viveiros deve ser feita usando mangueiras, que sio
posicionadas diretamente na linha d’4gua, para-nio ferir os
camardes; e

o tempo total da operagdo de transferéncia nio deve ser
superior a 8 horas.
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OBSERVACAO:
Tomar bastante precaugdo, se durante este procedimento
comecar a chover; pois a tendéncia é que o camardo se estresse
- e comece amudar. Deve-se monitorar a percentagem de muda,
e ao primeiro sinal de que isto comega a ocorrer com maior
intensidade, interromper imediatamente a transferéncia.

Como se pode perceber, toda essa operagido € bastante
complexa e envolve altos riscos. Por isso, o uso de viveiros-bergérios
¢ uma pratica que vem vém sendo rapidamente substituida pela
utilizagdo de tanques de pré-ber¢érios em regime intensivo.

" Qutra opcao que vem sendo adotada por produtores que
nfo possuem viveiros-ber¢érios em sua propriedade € a estocagetn
das Pls em tanques-rede, de malha 5 mm, posicionados dentro dos
préprios viveiros. Nesse caso, podem ser estocadas até 40.000 /'/s/
m?, mas o uso de aeradores é essencial para garantir a qualidade dn
dgua.

O tanque-rede proporciona uma grande facilidade de manejo
e permite que os camardes, atinjam em pouco tempo 1-1,5 g, estanda
entdo aptos & transferéncia para os viveiros de engorda.

OBSERVACAO:

Neste tipo de sistema devemos ter bastante precaugdo
com a quantidade de alimento utilizado no seu interior, assin
como € fundamental a limpeza didria das telas, para evitar
deterioragdo das condigdes da dgua no cercado.
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7.2, Pri-BERCARIO (BERCARIOS INTENSIVOS)

O princfpio bdsico dos pré-ber¢arios é o mesmo que rege o
o dos viveiros-bergdrios, ou seja, séo tanques (usualmente de
conereto ou de fibra de vidro), onde as Pls sdo mantidas em regime

lntensivo, durante o tempo necessdrio para que atinjam um
eterminado tamanho ou uma condigdo fisiolégica tal que lhes -

permita atingir taxas de sobrevivéncia e de crescimento na fase de
engorda, muito superiores aquelas obtidas com o povoamento direto.

= Abastecimento
<

Ny
Substrato vertical Drenagem %

Figura 29 - Detalhes de um pré-bergério (em destaque, os substratos verticais).

Intensificar significa aumentar a quantidade de camarées
en wm mesmo espago e isso so pode ser feito se a qualidade
da dgua apresentar condi¢des minimas para a manutengdo
da vida. Em wm tanque, isso sé pode ser obtido com o uso de
aeragdo artificial, renovacgdo e filtragdo d’dgua e (mais
recentemente) com o uso de substratos artificiais, que permitem
0 aumento da superficie disponivel para os camardes dentro
de um mesmo tanque. ' |
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Na Regido Sul, o uso de pré-bercdrios nas fazendas ainda
ndo € tdo comum como no restante do pafs. Em compensacio, criou-
se uma mentalidade de que os laboratérios devem produzir e
comercializar Pls,, e ndo Pls, , como geralmente acontece na
Regido Nordeste. Nessas condi¢Ges, 0 uso de pré-bergdrios pode
até ser dispensado, uma vez que 0s riscos envolvidos no povoamento
direto dos viveiros acabam sendo minimizados, pois as larvas ji se
encontram bem formadas e aptas para a fase de engorda.

7.2.1. Preparacdo dos pré-ber¢drios

Os pré-bergéarios sdo tanques usualmente retangulares,
circulares ou hexagonais; 1,2-1,5 m de profundidade; com volume

- 1til entre 20.000 e 80.000 [; construido em alvenaria, concreto ou

fibra de vidro; posicionados em édreas préximas ao canal de
abastecimento de dgua dos viveiros de engorda; dotados de um

 sistema que permite a aeragio e a renovagdo constante da dgua e

que servem para a recria das pos-larvas.

Normalmente, nas regides Norte e Nordeste do pafs, as Pls
sdo mantidas nos tanques de pré-bergdrio por aproximadamente
10-25 dias, o tempo necessério para atingirem cerca de 1,0 g,

- dependendo das préticas operacionais adotadas pelo técnico.

Os tanques devem ser previamente preparados para receber
as pés-larvas. A preparagao consiste na colocag@o de substratos
verticais (telas tipo mosquiteiro ou telas especiais, desenvolvidas
especialmente para uso na aqiiicultura), filtragem (com o uso de
filtros de 500um) e fertilizagao da dgua, sob aeragio continua.

‘ Pode-se optar pela inoculagdo de espécies pré-escolhidas

de algas, especialmente as diatomdceas bent6nicas. A inoculagdo

com microalgas deve ser feita sempre ao amanhecer?. Qutra

148

2 As técnicas de produgéo de microalgas estdo descritas no livio Camardes Marinhos — Volume 1
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possibilidade é a simples fertilizagdo da dgua captada. A fertilizagdo
permite o desenvolvimento dos alimentos naturais, tanto na agua,
quanto nos substratos adicionados, o que € fundamental para o
sucesso dos pré-bercéarios.

Fertilizantes: Para fertilizacdo, o produtor poderd utilizar
adubos orgdnicos ou quimicos:

e Fertilizacdo organica: utilizar 1 kg de esterco curtido e bem
seco ou de cama de frango peneirada para cada 28.000 1
de dgua, a cada 15 dias. "

e Fertilizacdo quimica: dissolver 60 g de uréia, 30 g de
superfosfato triplo, 40 mg de cloreto de ferro e 20 mg de silicato
de sédio para cada 1.000 | de dgua contida no pré-ber¢drio.

As larvas devem ser estocadas em uma taxa maxima de 20-
30 Pls/l, alimentadas com alimento balanceado (microparticulado)
e biomassa de artémia durante os 18 primeiros dias, e apenas com
alimento balanceado durante os sete tltimos dias.

O alimento deve ser fornecido em uma freqgiiéncia de 12
vezes ao dia, alternando-se entre racdo balanceada, a razdo de 30g
para cada 100.000 Pls, e 20 g de biomassa de artémia (ambas
divididas em 6 doses), utilizando-se bandejas para auxiliar na
avaliagdo do consumo.
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ALIMENTACAO NOS PRE-BERCARIOS:

A manuten¢do das condigdes nutricionais dasPls na fase
de ber¢drio é um pré-requisito obrigatdrio para garantir 0
sucesso da engorda dos camardes nessa fase critica do cultivo.
Jd estd acessivel ao mercado brasileiro uma ragdo diferenciada
para a fase de bergdrio, a Camaronina 40 CRI, da Purina.
Essa é uma ragdo desintegrada, com particulas de 0,4 a 1 ,0
mm de diametro e que possui 40% de proteina bruta, que pode
ser fornecida isoladamente ou em combinagdo com biomassa
de artémia ou carne de molusco triturada. Quando fornecida
em combinagdo com a artémia, a quantidade a ser fornecida
de ragdo varia entre 70-80 g/dia para cada lote de 1 milhdo
de Pls ¢ entre 150-250 g/dia de biomassa de artémia.

Diariamente, pela manhd, deve-se proceder a retiradas dos

residuos alimentares, fezes e demais metabdlitos por sifonamento,

A renovacio de dgua no pré-bergério deve se iniciar a partir do
segundo dia de estocagem das larvas. A taxa inicial é de 10% de
renovacio de 4gua por dia e, dependendo da varia¢do dos pardmelros
de qualidade de dgua, pode ser gradativamente aumentada para 20%,
30%, podendo atingir 100% (dependendo das condigdes da i)
ao final da fase de pré-bergério.

Uma vez as larvas estando aclimatadas, deve-s¢ §empie
utilizar nos pré-bercarios a mesma dgua que abastece 0§ VIvelron

* de engorda, para que elas se adaptem as condigdes que irdo encontrae

ap6s o povoamento definitivo.

Todos os dias, a salinidade, a temperatura, a concentragin
de OD e a transparéncia da dgua devem ser medidos e anotadog
em planilhas individuais, assim como a avaliacio da qualidade luryal
e a quantidade de alimento fornecida.
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7.2.2. Transferéncia

Os seguintes principios devem ser observados no momento

da transferéncia dos camardes para os viveiros de engorda:

a percentagem de camardes com a casca mole na populagao
deve ser inferior a 5%;

preferencialmente, a transferéncia deve ser feita pela manha,
bem cedo;

as concentragdes de OD devem ser monitoradas durante todo
tempo;

deve-se, primeiramente, fazer uma coleta de larvas utilizando
pucés, com o nivel de 4gua do tanque pela metadg. Devem
ser coletadas larvas por toda a superficie do tanque, até que’
a quantidade de larvas capturadas comece a escassear;,

deve-se tomar cuidado para que o fluxo de 4gua durante a

drenagem dos tanques ndo seja muito forte, para ndo ferir. -

os camardes ou prensa-los contra as telas;

os camarfes devem ser coletados em caixas de coleta
especifica; '

depois disso, devem ser transferidos para um tanque pléstico
de 500 I, onde sdo contados e transferidos imediatamente
para as caixas ou tanques de transporte; '

as caixas de transporte devem ser submetidas & oxigenagdo
continua e densidade maxima de 27 kg de camarGes para
cada 1.000 [ de dgua;

a transferéncia das caixas de transporte para os viveiros deve
ser feita usando mangueiras, que sdo posicionadas
diretamente na linha d’4gua, ou abaixo dela, para ndo ferir
0s camaroes; e o
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o tempo total da operagdo de transferéncia nio deve ser
superior a 8 horas.

O uso de bergdrios intensivos apresenta vérias vantagens

emrelagdo ao povoamento direto, 0 que explica a sua populariza¢io
no pafs:

Aspectos econdmicos e operacionais

diminuem-se os riscos de lucro cessante;
otimiza-se o espaco na fazenda;

as larvas sdo mantidas em espacos reduzidos, o que exige
uma maior atengdo, mas possibilita um maior controle sobre
todas as varidveis envolvidas no processo produtivo;

podem ser fornecidas dietas especiais (contendo imuno-
estimulantes ou promotores de crescimento, por exemplo);

permitem uma contagem mais eficiente, antes da
transferéncia definitiva para os viveiros de engorda; e

em regides sub-tropicais, os pré-bergdrios podem ser
utilizados para adequar o cronograma de povoamento da
fazenda as varidveis climaticas, permitindo a estocagem das
larvas até que as condi¢des ambientais se tornem satisfatdrias.

Aspectos zootécnicos

larvas mais robustas e em estdgios mais avancados de

desenvolvimento apresentardo melhor desempenho durante
a fase de engorda;

0 uso de pré-bercario permite que o produtor se previna
contra larvas de ma-qualidade, uma vez que ele pode
monitorar a sobrevivéncia e o desempenho zootécnico das
larvas antes mesmo do povoamento; e
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* permitem melhorar a eficiéncia nos viveiros de engorda. A

estocagem de juvenis permite a reduc¢do do tempo de
engorda e, portanto, o aumento do niimero de ciclos anuais -

de produgio.

Aspectos de biosseguranga

* maior controle sobre a qualidade da 4gua durante o cultivo; |

® como os volumes de dgua sdo relativamente reduzidos, a

dgua pode ser tratada antes e depois de passar pelos tanques,

reduzindo os riscos de contaminagio da prépria fazenda;
= facilita-se a limpeza e desinfec¢fio das larvas;

® permite a manutengdo das larvas em quarentena, caso seja’

necessario; e

® caso apresentem problemas patolégicos, as larvas podem

ser eliminadas, evitando a contaminagao de toda a fazenda.

A

Tanque de
aclimatacdo

Mangueira de aeracéo

Valvula

Fiftro coletor

Figura 30. Coleta de larvas em tanque de pré-bergério.
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- 7.3. PovoAaMENTO DIRETO

O povoamento direto apresenta vantagens e desvantagens
em relacdo ao uso de pré-bergdrios. As vantagens sdo a diminuigio
dos custos, a simplificagdo das operagdes de manejo e a diminuigio

- da carga de manipulagdo das larvas, com conseqiiente redugdo da
mortalidade devido a esse tipo especifico de estresse.

Apesar disso, os riscos inerentes ao povoamento direto §io

maiores. As larvas povoadas diretamente se encontram em urma
fase de vida mais inicial e sensivel. Muitas vezes, suas estruturas
- branquiais nio estdo completamente formadas, de modo que

regulacio osmdtica pode ndo ser feita de forma eficiente.

O povoamento direto ndo elimina a necessidade de
aclimatagdo das larvas. Pelo contrdrio, neste caso, uma boa
aclimatacdo passa a ser um fator preponderante para o
sucesso da fase de engorda. :

7.4. DENSIDADES DE POVOAMENTO

Por mais ébvio que isso possa parecer, produzir camardes
ndo € como produzir pregos. Em uma fabrica de pregos, quanto
mais ferro se usa, mais pregos sdo produzidos. Em uma fazenda de

cultivo de camardes, quanto maior for a densidade de povoamento,

maiores serdo os riscos que o produtor correra.

Na década de 80, os cultivos no Brasil eram realizados em
regime extensivo e as densidades de povoamento néo passavam de
5 camardes/m?. Na década de 90, com o desenvolvimento de novas
préticas de manejo (principalmente apds a introduc@o do camario-
branco Litopenaeus vannamei, do uso de ra¢des mais adequadas e
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de melhor qualidade; do arragoamento através de bandejas de
alimentacdo; da melhor utilizacdo dos alimentos naturais) o regime
de producido passou a ser semi-intensivo e as densidades de
povoamento chegaram a até 25-30 camardes/m?.

Mais recentemente (com o uso de substratos verticais; maior
conhecimento do papel e da prépria manipulacdo das bactérias
presentes no solo e na dgua; intensifica¢do no uso de aeradores)
algumas fazendas vém testando o povoamento com densidades de
até 60 camardes/m?, o que, teoricamente, permitiria a obtengdo de

niveis de produtividade de 6.000 kg/ha/ciclo. A préxima metaéa

superagdo da marca de 100 camardes/m?.

OBSERVACAO:

Cultivo com mais de 30 camarﬁes/mz, 56 € vidvel com a
utilizagdo de aeradores, portanto a dependéncia a partir desta
densidade é enormne, sendo assim, é imprescindivel a aquisi¢do
de geradores de reserva, pois qualquer apagdo de luz pode
ser fatal.

Mas, mais uma vez, € importante ressaltar que a produgio

de camardes ndo pode ser encarada da mesma forma como a.

producio de pregos. E evidente que j4 deixamos aquela fase de

povoamento dos viveiros com uma densidade de 4 camardes/m?,

mas também ¢é certo que ainda nfo existe uma tecnologia disponivel
para que qualquer técnico, independentemente da sua experiéncia
e do seu conhecimento, povoe seus viveiros com 60 ou mais
camardes/m? e obtenha sucesso. A maior prova de que isso é verdade
¢ que raras sdo as fazendas no pafs que conseguem, mesmo com
densidades de povoamento inferiores a 30 camardes/m?, obter taxas
médias histdricas de sobrevivéncia superiores a 65-75%.
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Outro aspecto que deve ser observado € que as chances de

- aparecimento de enfermidades devastadoras sio potencializadas
-em cultivos realizados com densidades elevadas. Além disso, a

qualidade da dgua pode apresentar variagdes criticas em questio
de horas e o técnico pode nem ter tempo para tentar reverter a
situagao.

O carcinicultor, antes de tudo, € um empresdrio do setor
rural. Por isso, a densidade exata de povoamento deve ser
decidida com base em critérios técnicos e econdmicos, como:

a) preco do camardo no mercado: o mercado costuma
ser bastante instével, de modo que o produtor deve sempre
avaliar as relagdes custo/beneficio de utilizar maior densidade
de estocagem (30 ou mais camarées/m?) e vender camardes de
menor tamanho (8-10g), ou de reduzir a densidade (ndo
passando de 15 camarées/m?), mas produzindo um camardo

- de 17 g ou mais, em um mesmo periodo.

b) qualidade da ragdo utilizada e das larvas adqumdas
insumos deficientes ndo permitem a obtencdo de resultados
satisfatdrios, por melhores que sejam as prdticas de manejo

 adotadas.

' ¢) priticas de manejo: a capacidade de suporte do
ambiente é limitada, mas pode ser ampliada, como jd foi dito
(com o uso de pré-ber¢drios, aeradores, substratos verticais,
ragoes de alta qualidade etc). Assim, o aumento da densidade
deve ser ancorado sempre na melhoria das prdticas de manejo.

d) tamanho médio do camardo na despesca: quanto
maiores forem as densidades utilizadas, menores costumanm ser
as taxas de crescimento e, portanto, é mais dificil se obter
camardo maiores e lotes mais uniformes.
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e) termpo projetado para cada ciclo de produgdo: em
densidades menores, como as taxas de crescimento sdo
geralmente maiores, o tempo de cultivo acaba sendo reduzido.

f) experiéncia do técnico ou produtor: para minimizar
o0s riscos, é importante que o produtor adquira uma certa .
experiéncia e o conhecimento da sua prdpria propriedade, antes
de se aventurar a bater recordes de produgao.

g) temperatura da dgua e da estagdo do ano: este
critério é especialmente vdlido para fazendas localizadas nas
regides Sudeste e Sul, onde a sazonalidade climdtica e as baixas
temperaturas de inverno costumam provocar elevadas taxas
de mortalidades e reducio das taxas de crescimento.

CAMAROES MARINHOS - Engorda

7.5. AVALIACAO DAS TAXAS INICIAIS DE SOBREVIVENCIA

Independentemente do método utilizado para o povoamento
dos viveiros de engorda, apés a transferéncia para os viveiros, o
produtor perde temporariamente contato com os camardes. Ou
melhor, esse contato fica limitado as biometrias, quando uma
pequena amostra da populagio € capturada para avaliagdo dos
animais.

Por isso, o inicio da fase de engorda é, de certa forma, um
momento angustiante, pois o produtor passa a se questionar: As

larvas se adaptaram bem 2s condig¢des dos viveiros? Houve:

mortalidade? De quanto foi essa mortalidade?

Para minimizar um pouco tais questionamentos, pode-se

lancar mdo de um artificio bastante simples e efetivo: Constroem-
se pequenas gaiolas com tampa, com armaco de madeira, com
dimensdes aproximadas de 30 x 30 x 70 cm, toda revestida com
telas de malhas de 1 mm (dependendo da idade das Pls, a abertura
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da matha pode ser menor). As telas devem ser muito bem presas a
estrutura de madeira, para evitar fuga de larvas.

Essas gaiolas (trés por viveiro) devem ser bem fixadas no
fundo. No momento do povoamento, o técnico transfere,
cuidadosamente, 100 larvas para cada uma delas, e adiciona 3 g de
ragdo na gaiola. Dessa forma, serd possivel estimar a taxa inicial
de sobrevivéncia das larvas nos viveiros. Basta que o técnico, ap6s
24, 48 e 72 h, retire uma das gaiolas do viveiro (daf a razfo para
colocar trés gaiolas por viveiro) e transfira as larvas para uma bacia,
onde poderdo ser facilmente contadas. O niimero de larvas
sobreviventes € um bom indicador do estresse a que foram
submetidas durante a fase de aclimatacdo e até da sua prépria
qualidade.

Tabela 16 - Avaliagdo das taxas de sobrevivéncia obtidas nas
caixas de controle de larvas

Taxas de
sobrevivéncia Avaliacio Consegiiéncias
(%)
Os camardes passaram O povoamento foi um sucesso e
>85% bem pela fase mais critica | provavelmente ndo comprometeul o
do cultivo sobrevivéncia inicial nos viveiros,
; ~ | Ha probabilidades de que a taxa
A qualidade das larvas ndo |, - P o i
P inicial de sobrevivéncia no cultivo
era boa ou o nivel de ” ‘
50-85% foi elevada, o que, se confirmado,
estresse durante a . X
. sl g comprometera a produtividade final
aclimatag&o foi muito alto ;
. do cultivo.
Resultado bastante A probabilidade de quebra
preocupante. O técnico expressiva no cultivo é grande, Em
deve revisar toda a casos extremos, apds checados ¢
< 50% documentagdo e os confirmados todos os protocolog,
protocolos adotados para | pode-se optar até mesmo pelo
tentar identificar a origem | repovoamento total ou parcial do
do problema viveiro,
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Tela
imm?

Figura 31. Caixa telada usada para a estimag@o das taxas iniciais de sobrevivéncia
pds o povoamento nos viveiros de engorda.

7.6. Inices ZootEcnicos

Na Regido Nordeste e durante o verio nas regides Sudeste
e Sul, os cultivos semi-intensivos de L. vannamei tém duragio
média de 100-130 dias, tempo suficiente para os camardes atingirem
um peso médio de 12-13g. Porém, a questdo do peso desejavel
para os camardes na despesca depende basicamente das demandas
de mercado. O fato € que os cultivos de camardes, ao contrério da
maioria das modalidades aqiiicolas, caracterizam-se pela brevidade
do seu ciclo de produggo.

A taxa final de conversdo alimentar, por sua vez, depende
muito da eficiéncia das préticas de manejo adotadas, da qualidade

daracdo e das proprias Pls utilizadas. Atualmente, tém sido possivel
a obtengdo de taxas de conversdo alimentar que variam desde 0,9:1,

até 1,6:1. Nos cultivos semi-intensivos, essas taxas ficam, em
média, entre 1,1:1 e 1,3:1.
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A taxa final de sobrevivéncia na engorda é um parimetro
decisivo na defini¢do da produtividade final de um cultivo.
Consideremos dois exemplos: 1) um produtor que povoe seus
viveiros com 20 Pls/m® e que consiga obter 70% de taxa final de
sobrevivéncia, fazendo a despesca dos camardes com 12 g, em
média, ird alcangar uma produtividade de 1.680 kg/ha. 2) Um outro

_produtor que povoe seus viveiros com 40 Pls/m? e que obtenha

taxa final de sobrevivéncia de 40%, promovendo a despesca dos

camardes com os mesmos 12 g, ird alcancar a mesma produtividade,
1.680 kg/ha.

A introdugido de L. vannamei e a melhoria das técnicas de

-manejo, vém promovendo ganhos sucessivos de produtividade nos
- cultivos de camardes. Atualmente, é comum a obtencao de indices
~de produtividade média de 1.200-1.500 kg/ha/safra em vérias
‘fazendas espalhadas pelo pafs, o que significa produtividade de

3.000-4.500 kg/ha/ano. Algumas fazendas de ponta chegam,
inclusive, a alcancar até 5.000-7.000 kg/ha/ano, embora esses
indices estejam muito longe de serem considerados uma meta
acessivel a todos os produtores.
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8.1. QUALIDADE DA AGUA

8.1.1. Temperatura

E muito dificil controlar a temperatura da d4gua nos viveiros,
pois ela depende basicamente da temperatura atmosférica. Porém,
o produtor deve tomar cuidado, pois quanto menor for o volume de

dgua em um viveiro, maior serd a oscilag@o térmica ao longo de um

dia,

Esse principio € particularmente importante para fazendas
localizadas nas regides Sudeste e Sul. Durante os dias ensolarados,
a dgua dos viveiros se aquece durante o dia e perde calor a noite.
Fssa oscilagdo causa um estresse desnecessdrio aos camardes e deve
ser evitada. Para isso, recomenda-se que 0s viveiros sejam, sempre
que possivel, mantidos em seu nivel operacional méximo.

Quanto mais 4gua houver no viveiro, menor serd a relagéo
entre a superficie e o volume de 4gua do mesmo, com isso, menor
serd a varia¢do didria de temperatura na dgua e, principalmente, no

fundo do viveiro. Assim, os camarles tendem a apresentar uma

maior atividade noturna, garantindo melhores performances de
crescimento.

8.1.2. Oxigénio Dissolvido (OD)

O OD é, sem divida, o parAmetro individualmente mais
importante e cujas variagdes exigem respostas mais rdpidas do
técnico. Porém, as variagdes das concentragdes de OD ndo ocorrem

a0 acaso em um viveiro. E preciso estar atento aos sinais de -

problemas eminentes:

®  os camarOes param de alimentar sem nenhuma razio aparente; -

= o coloracdo da d4gua muda, passando de verde para marrom;
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® camarGes concentrados proximos & comporta de entrada de
dgua do viveiro;

= camarOes nadando proximo a superficie nas primeiras horas
da manhi; e

= morte de camardes.

Quando as concentragdes de OD cairem para patamares
inferiores a 3 mg/l, pode ser necessério intervir. Nesse caso, o técnico

‘pode: a) checar e promover a limpeza das telas posicionadas junto

a0 monge de escoamento d’4dgua do viveiro; b) aumentar as taxas
de renovacdo; c¢) suspender o arracoamento; d) fazer o uso de
aeradores ou utilizar bombas para promover a circulagio de dgua
nos viveiros, quebrando as estratificacdes (térmicas ou salinas)

. existentes na coluna d’4gua.

o Antes de cada bombeamento de dgua, € importante averiguar
se a concentragdo de oxigénio do canal damaré estd acima
de 2,5 ppm, caso contrdrio, pode-ser preferivel nem realizar
o bombeamento;

® Manter o nivel do canal de abastecimento da fazenda sempre
cheio;

O uso de aeradores

Aeradores sdo aparelhos mecanicos (elétricos ou movidos

- por motores a diesel ou gasolina) que promovem o aumento das
~ taxas de incorporacdo do oxigénio atmosférico a d4gua dos viveiros;

eliminam, por arraste com ar, alguns gases téxicos (CH,, H,S, NH,,

© etc.); contribuem para a eliminac@o do excesso de gds carbdnico

da dgua e redugdo da ocorréncia de estratificagdes.
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Ha duas técnicas bésicas para se promover a aeracdo em

viveiros: a 4gua é aspergida pelo ar ou bolhas de ar sao liberadas na -

dgua.

Os aeradores por aspersdo incluem vérios modelos, como

por exemplo, os aeradores de pds de superficie (paddle wheel), as -
bombas verticais, as bombas aspersoras. No caso dos aeradores de
pas, o equipamento é posicionado sobre uma base flutuante e

possui um conjunto de pas, que giram, impulsionadas por um motor

(geralmente elétrico), e espalham a dgua para cima, Os aeradores -
tipo bombas verticais consistem de um motor, submersivel, com
uma hélice ligada ao seu eixo. A estrutura € mantida flutuando e, :

ao girar, a hélice impulsiona a 4gua para cima, 3 baixa velocidade,

daf 0 nome bomba vertical. Os aeradores tipo bombas aspersoras.
empregam uma bomba centrifuga para aspergir dgua a altas

velocidades, através de um tubo perfurado, para o ar.

Os aeradores de bolhas, por sua vez, incluem os sistemas

difusores de ar e as bombas propulsoras-aspiradoras. No sistema

de difusdo de ar, um compressor bombeia ar para um sistema de -
tubos perfurados ou para difusores de ar, localizados no fundo do

viveiro. Esse sistema funciona bem para tanques de pré-bergdrios,
onde so usados os chamados “sopradores” (compressores radiais).

J4 os equipamentos baseados na propulsdo-aspirac¢do trabalham em

alta velocidade, provocando um fluxo de ar, que € captado, pelo

principio de Venturi, e liberado através de finas bolhas na coluna
d'dgua.
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Motor elétrico

Entrada de ar

& 7
W

Propulsor o

& x ‘;
Ar m_yetado na aguar '

“Figura 32. Aerador do tipo propulsor-aspirador.

Em geral, a quantidade média de oxigénio transferida com

"0 uso de um aerador varia entre 0,9 ¢ 2,7 Kg O,/KW.hora. Isso
‘significa que, em média, cada hp de poténcia € suficiente para

promover a aeragdo em 0,5-1,0 ha de viveiro e impedir que a8
concentra¢des de oxigénio dissolvido caiam abaixo de 2-3 mg/l,
Como essas concentragdes ainda sdo consideradas de risco, no
Brasil, tem sido comum o uso de aeradores em uma rela¢@o minima
de 2 hp/ha. Por outro lado, hé fazendas que utilizam até 20 hp/ha,
para garantir a sobrevivéncia dos camardes em viveiros coim
densidades mais elevadas.

Os aeradores de pa costumam ser até 40% mais eficientes

- que os demais e, por isso, s30 os mais utilizados em fazendas no

Brasil, ainda que algumas prefiram aeradores propulsores-
aspiradores (de bolhas), que s@o mais eficientes em viveiros
profundos (> 2,0 m).
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[figura 33. Aerador do tipo pés.

No entanto, o produtor deve ficar atento e observar as

especificacdes do equipamento antes de adquirir um, pois hé
diversos modelos para cada tipo de aerador. Por exemplo, em relagdo
a0s aeradores de p4, hd os modelos de pds agrupadas, pas separadas,
pés dispostas em hélice, etc.

Em qualquer caso, quanto menor for o tamanho da bolha de
ar formada, ou quanto maior for o spray (“nuvem de 4gua”), maior

ser4 a eficiéncia de aeracdo. Isso explica porque costuma haver

grandes diferengas entre os resultados alcangados com o uso de
diferentes equipamentos.

OBSERVACAO: ,

A eficiéncia do aerador depende fundamentalmente da
poténcia do motor, da rotagdo e do formato e disposicdo das
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pas. Um estudo realizado por especialistas da Universidade
Federal da Santa Catarina mostrou que os aeradores
fabricados no pats estdo entre os mais eficientes do mercado
internacional. Nesse assunto, aeradores Bernauer, modelo B-
213, com 2 hp e com pds dispostas helicoidalmente foram os
mais eficientes entre os 18 aeradores avaliados.

No geral, quando comparados com seus semalhantes
taiwaneses e americanos, ficou evidenciado que os aeradores
nacionais s@o capazes de incorporar maior quantidade de
oxigénio pela mesma quantidade de energia consuniida, com
valores variando entre 1,69 kg de O/kwh (para aeradores B-
213, de 2 hp com pds dispostas em formas de hélice).

Um cuidado muito especial deve ser dado quanto ao
posicionamento dos aeradores nos viveiros. O ideal é que
proporcionem uma circulacdo eficiente (sem criar “dreas mortas”
ou “zonas de sombra”) e que nao cause a erosido do fundo
(ressuspendendo o sedimento e provocando sua deposi¢do em outros
pontos do viveiro). Como sugestdo, podem-se posicionar os
aeradores paralelamente, ancorados na metade do viveiro ou
préximo a uma das laterais e orientados todos do mesmo lado.

O uso de aeradores pode ser feito:

= nos perfodos mais criticos do dia (quando as concentragdes
de oxigénio dissolvido cairem para menos de 3 mg/l);

* todas as noites (entre meia noite € o amanhecer), para se
manter estdveis as concentraces de oxigénio dissolvido
na agua;

* continuamente: naqueles casos em que os camardes sdo
estocados em altas densidades.
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A aeracio complementar costuma ser obrigatéria quandoa - - se o produtor jd tiver previsto essa estrutura durante o planejamento
biomassa presente no viveiro ultrapassa as 200g/m?, ou seja, 0 - dafazenda.
equivalente a 20 camardes de 10 g/m? ou a 40 camardes de 5 g/m?2.
Também € recomenddvel o uso de aeradores sempre que a taxa
didria de arragoamento superar os 50 kg/ha.

8.1.3. Salinidade

Algumas espécies de camardes ndo se desenvolvem bem
em dguas com salinidades muito elevadas ou muito reduzidas. -
Porém, esse ndo € o caso de L. vannamei, que, uma vez aclimatado
ao ambiente, ndo costuma apresentar limitacSes em relacio 2
salinidade da dgua. Apesar disso, o monitoramento didrio da
salinidade € importante, porque a salinidade interfere na variacio
de outros pardmetros de qualidade de dgua e do préprio viveiro,
além de possibilitar a compreensao das demais varidveis ambientais.

Figura 34. Representac@o esquemdtica do labirinto utilizado para redugo dn
O cuidado bésico que deve ser dispensado 2 salinidade € a - quantidade de material particulado em suspensio no canal de

renovacdo da dgua pela superficie, apds perfodos de intensas chuvas, abastecimento de 4gua da fazenda.

Em casos de condigGes extremas, deve-se utilizar racdes -
mais ricas em nutrientes e em energia, para que os camardes .
compensem as suas maiores perdas i0nicas e energéticas, que
acontecem sempre que eles necessitam realizar balangos osmoticos
mais 1igorosos.

Ja nos viveiros, a transparéncia € a forma mais simples de
" se avaliar a produtividade primdria. Por isso, ela deve ser medida
diariamente em cada viveiro, entre 10 e14 h.

O instrumento utilizado para medir a transparéncia da
dgua é o disco de Secchi. O disco mede 20 cm de didmetro e ¢

8.1.4. Transparéncia : ‘
g pintado de preto e de branco em quartos opostos. O disco pode

A dgua usada para abastecer os viveiros nio deve ser turva, ser feito de madeira ou pldstico, contendo um peso para fazé-lo
especialmente se essa turbidez for causada por material sedimentar afundar e uma corda graduada, para possibilitar a medigdo. A
em suspensao (particulas de argila, por exemplo), ndo devendo : pessoa fica de costas para o sol e mergulha o disco na dgua,
apresentar transparéncia menor que 60 cm. Uma das formas de observando-o de cima. A turbidez da dgua é medida pela
diminuir a turbidez da dgua antes que ela entre nos viveiros, é utilizar : profundidade em que ndo se consegue mais enxergar o disco.

um balizamento do tipo labirinto. Contudo, isso s6 poderd ser feito
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Periodicidade e e ea s , .
/aria e Limites ideais Medidas corretivas
Yarigyel ideal das andlises
Com a temperatura da dgua
ematé 22°C. reduzir as
taxas de arragoamento em
Diari 1 50%;
iariamente, pela
= Com a temperatura
Temperatura | manha (6h)ea 24-30°C P

superior a 33°C, monitorar
as concentragdes de OD
para se decidir.ou ndo pela
redugdo da quantidade de
ragdo a ser fornecida.

Caso a transparéncia esteja
maior que a recomendada,
fertilizar;

Caso esteja abaixo do
minimo, aumentar as taxas
de renovagao, suspender as
Diariamente, entre 3545 cm ferti!izagées e.sea
10el4h turbidez for causada por
material sedimentar,
aplicar produtos quimicos
(calcdrio ou sulfato de
aluminio) para promover
a floculag@o desse
material.

tarde (18 h)

Transparéncia

8.2. RENOVACAO DA Acua

Aos poucos, ganha forga entre os carcinicultores um
conceito de renovagdo zero, ou seja, de ndo se promover trocas de
4gua durante a fase de engorda, garantindo apenas a renovagdo da
dgua perdida por infiltrac@o e por evaporagao.

Evidentemente que, na prética, esse conceito deve ser

encarado com reservas. A questdo néo pode ser tratada como uma
simples decisdio de ndo se renovar mais a d4gua, da mesma forma
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_que é um absurdo se defender a renovagdo didria de uma

porcentagem fixa de dgua dos viveiros.

H4, sim, a necessidade de, ao se projetar o empreendimento,
planejar um sistema de abastecimento que permita a renovagao
didria de 13-20% do volume total empregado na fazenda. Essa é
uma margem de seguranca (uma vez que as bombas de captacio de
dgua podem quebrar, a 4gua no ponto de captacio pode apresentar
algum problema que impega o seu uso, etc.), 0 que ndo significa
dizer que o técnico deverd promover a renovacgio didria desses
volumes. Assim, por exemplo, como em uma fazenda de 100 ha,
com viveiros com profundidade média de 1,5 m, hd um volume
total de dgua de 1.500.000 m* (100 x 10.000 m* x 1.5 m), o canal
de abastecimento deve ser projetado para armazenar entre 190.000-
300.000 m* de 4gua.

A renovagdo de dgua € uma pritica de manejo que deve ser
definida a partir de um rigoroso programa diério de monitoramento
e manutencao da qualidade da dgua.

Na verdade, o conceito de renovagio zero deveria ser melhor
adaptado para a ndo-renovagdo desnecessdria da dgua durante o
cultivo. Por um lado, a 4gua bombeada para o canal de
abastecimento da fazenda tem um custo elevado de captagio, assim
como os fertilizantes, que sdo aplicados para incrementar a
produtividade natural do viveiro. Por outro, a renovagdo da dgua é

~ uma prética eficiente para a eliminag@o dos residuos téxicos gerados

no viveiro e para a manutengio da qualidade da dgua.

O manejo das taxas de renovagdo da dgua é uma ferramenta
importante para a manutencdo da qualidade da dgua. Como uma

~ ferramenta, a sua eficdcia depende muito mais da habilidade de

quem a utiliza que de férmulas pré-definidas.
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Formas de se otimizar a renovacdo da dgua:

e Promover a retirada da dgua do viveiro durante o dia e
durante a noite fechar a comporta de saida para recuperar o
nivel. Dessa forma, nos hordrios mais criticos haverd entrada
de dgua limpa no viveiro.

° Drenar a dgua sempre pelo fundo e no lado oposto a
comporta de entrada .

® Nunca renovar, se a dgua do canal de abastecimento ou da

Jonte utilizada estiver com wma qualidade inferior & dgua
que jd estd nos viveiros.

8.3. FERTILIZAGAO DE MANUTENCAO

Depois de iniciado o cultivo, o técnico deve realizar -

fertilizagdes periddicas, para manutenciio dos niveis de

produtividade primdria nos viveiros. O melhor procedimento a se

adotar € a aplicagfo de quantidades moderadas, mas freqiientes, de
fertilizantes, monitorando o seu efeito sobre a produtividade
primdria, através do uso do disco de Secchi.

E fundamental que cada técnico conheca como seus

viveiros respondem as fertilizacGes e estabeleca o seu préprio-

programa de fertilizagdo e isso s6 pode ser feito na base da tenzativa
e erro. Por isso, quantidades a serem aplicadas e a periodicidade de
aplicagbes viio sempre depender dos resultados que forem obtidos
na propriedade,

Em geral, aaplicagdo de fertilizantes para manutencio dos
niveis de produtividade primdria nos viveiros de dgua salgada
costuma dar bons resultados, com predominio de blooms de
diatomdceas, quando sdo aplicados, regularmente, a cada trés dias,
cerca de 1kg/P/ha e de 20 kg/N/ha. Isso ndo impede, porém, que
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“outras quantidades ou proporg¢des sejam também utilizadas com

~4gua varia de local para local, assim como a composi¢do do
fitoplancton.

sucesso, uma vez que a composi¢do natural desses nutrientes na

Importante: Os camardes normalmente apresentan uma
“parada” de crescimento quando atingem de 8-9 g. Por isso,
é recomenddvel que, quando a populagdo atingir 7 g de peso
médio, seja feita a drenagem parcial do viveiro, mantendo um
nivel de 50-60 cm de coluna d'dgua. Depois, aplicam-se 150
kg/ha de calcdrio dolomitico ou calcitico. Apds 24 h, fertiliza-
se o viveiro novamente, com o nivel de dgua ainda baixo. Essa
tarefa deve ser executada com dia claro e ensolarado, a partir
do inicio da manhd.

" Dicas
s Para se calcular as quantidades ideais de nutrientes a serem
aplicadas, o ideal € que o produtor possua kits de
determinag@o da qualidade de dgua e faga a andlise prévia

das concentracdes de nitrogénio e fésforo presentes
naturalmente na dgua.

= H4 vdrios kits existentes no mercado nacional, mas que,
em sua grande maioria, s@o produzidos para a andlise de
dgua d aqudrios. Tais kits, quando utilizados na determina-
¢io da qualidade da dgua de viveiros (que sdo mais ricas
em material particulado em suspensio) costumam apresen-
tar grandes erros de determinag¢@o. Portanto, o produtor deve
evitar o uso desses materiais. Uma das poucas empresas
nacionais que produzem kits para aqiiicultura € a
Alfatecnoquimica, de Santa Catarina.

179

I




Aprenda Ficil Editora

180

Quando se fertilizarem os viveiros, deve-se reduzir ao
maximo a renovagao de dgua. Ao trocar a dgua, parte dos
nutrientes sdo carreados para fora dos viveiros, o que
significa que fertilizar a 4gua sem diminuir a taxas de
renovagdo de 4gua € jogar dinheiro fora.

Fertilizantes aplicados na forma liquida sdo sempre mais
eficientes e mais bem aproveitados pelo fitoplancton. Por
isso, recomenda-se que o técnico sempre dissolva ou dilua
os fertilizantes quimicos antes da aplicac@o.

Quanto maior a temperatura da 4gua, maior serd a
solubilidade do fertilizante. Por isso, fertilizantes menos
soliveis, como o superfosfato triplo, por exemplo, podem
ser dilufdos em 4gua quente.

As fertilizagOes serdo mais eficientes se divididas em vérias

doses semanais, que se aplicadas em doses tnicas.

Nas primeiras semanas, quando a quantidade de ragéo
fornecida diariamente ainda € pequena, a causa mais comum
da queda das concentragdes de fitoplancton é a falta de
nutrientes ou de gds carbdnico (CO,). Para evitar isso, 0
técnico deve fertilizar regularmente o viveiro e adicionar
calcério simultaneamente.

Procurar estocar os fertilizantes quimicos em local seco e
ventilado. Excesso de umidade pode alterar a quahdade dos
fertilizantes.

Procurar nfio manter os fertilizantes estocados por muito
tempo, pois isso também pode afetar a sua qualidade. O
ideal € comprar o suficiente para, no maximo, um ciclo
completo de producéo.

Se o técnico desejar estimular o crescimento especifico de
diatomdceas, poderd utilizar silicato de célcio (CaSiO3),

CAMAROES MARINHOS - Engorda

em concentragdes de até 75 Kg/ha/semana.

® O farelo de arroz também € rico em sflica, podendo ser
aplicado na proporgdo de 10 g/m? /semana = 100 kg/ha/
semana.

= Caso os adubos orgénicos sejam utilizados nas fertilizacoes
de manutengdo, recomenda-se que sua aplicagio seja feita
dentro de sacos de ragdo, fixados por estacas no interior
dos viveiros.

= As fertilizacdes realizadas durante o cultivo geralmente sé
surtem efeito 2 ou 3 dias apés as aplicagdes.

®* Se a coloragio da 4gua do viveiro muda em pouco tempo,
passando de um verde claro para verde oliva, ou se hé
manchas de fitoplancton na superficie, ou se o camariio vem
a superficie em busca de oxigénio, as fertilizacdes devem
ser suspensas e deve ser feita uma renovagéo de cerca de
25% da dgua dos viveiros.

= As vezes, 0 produtor ird se deparar com outras unidades
quimicas que ndo mg// ou ppm. Um das unidades quimicas
mais comuns é patg/! (micro dtomo grama por litro). Para
facilitar, na Tabela 19 estd demonstrado como se converte
atg/l em ppm.

Tabela 19 - Tabela para conversdo de unidades de patg/l para

ppm
Nutriente  SpAidiane
patg /! ppm
Fésforo 1 patg P/ 31 %107
Silicato 1 patg Si/l 28 * 107
Nitrogénio 1 patg N/ 14 * 107
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8.4. O Uso pE CALCARIO E DE CAL EM VIVEIROS

Em viveiros de 4gua salgada ou salobra, as reservas alcalinas

costumam apresentar niveis muito mais elevados que em dgua doce.
Dessa forma, o calcdrio sé apresenta alguma efetividade no aumento
da alcalinidade da 4gua, se a mesma apresentar valores abaixo de
50 mg/l como CaCOg, caso contrario, sua eficiéncia é muito baixa.
No entanto, o calcédrio apresenta uma série de outras aplicagdes em
viveiros de cultivo de camardes marinhos:

Quando se observar a formacio de col6ides (um tipo de
material gelatinoso, originado pelo excesso de matéria
organica na dgua), associado a uma elevada transparéncia

da dgua e a presenca de fitoplancton morto nas bordas do

viveiro, aplicar 200 kg/ha de calcirio e promover uma
intensa renovago de dgua 7 h apés aplicacio do calcério.

Pode-se utilizar-se 200 kg/ha de calcdrio caleitico ou

dolomitico fino (particulas menores que 400pm), uma vez
por semana, com o nivel dos viveiros reduzido, para
recuperar as diatoméceas em viveiros onde predominem as
cianoficeas.

Quando a diferenca entre o pH pela manh e a tarde for
superior a 1,0, deve-se monitorar a alcalinidade da aguae
aplicar 200 kg/ha em viveiros com ldmina de dgua de Im
de altura e alcalinidade inferior a 50 mg/l como CaCoO,.
Caso a turbidez no viveiro caia abaixo de 24 cm, deve-se
promover a renovagdo de dgua, com posterior aplicagio de
200 kg/ha de calcdrio calcitico ou dolomitico fino.
Quando a 4gua se tornar demasiadamente escurae o pH se
elevar acima de 8,5, deve-se promover a drenagem parcial
do viveiro, mantendo-se uma coluna d'dgua de 50 cm e
aplicar calcdrio todos os dias, 4 razdo de 180 a 300kg/ha.
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Quando for observada a presenca numerosa de ctendforog
ou de tunicados (pequenos organismos gelatinoso), maré
vermelha ou quando a &gua estiver com uma coloragio
leitosa, aplicar 300 kg/ha, até duas vezes por semana, de
calcédrio dolomitico fino. A calagem deve ser feita pela
manha.

Quando for identificada a presenca de camardes com “black-
spot” (pontos negros), ou com cauda vermelha, aplicar de
50a 100 kg/ha de cal hidratada; suspender o fornecimento
de ragdo e promover a renovagio de dgua 12 h apés a
aplicagio da cal hidratada. Caso o problema persista, repetir
o tratamento por até duas vezes em 72 horas.

Quando for constatada a presenca de excesso de material
em suspensdo na dgua ou de protozodrios aderidos s
branquias, o que dificulta a respiracfio dos camardes, aplicar
300 kg/ha de calcério dolomitico; no renovar a dgua por
24 horas e, depois desse periodo, promover uma intensi
renovagdo. Caso o problema persista, pode-se repelir 0
tratamento por até trés vezes em uma semana. '

Sempre que for preciso usar calcdrio nos viveiros, ¢

aconselhdvel que isso seja feito pela manhd, pois a tarde o pll
dos viveiros tende a ser naturalmente mais elevado.
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Figura 36. Ctenéforos.

8.5. MANUTENCAO pOS VIVEIROS

As estruturas fisicas dos viveiros (comportas, monges, telas)

devem ser regularmente inspecionadas e objeto de um programa

regular de manutencéo.

A limpeza das telas posicionadas junto s entradas e safdas-
de 4gua deve ser feita todos os dias, com auxilio de escovas de |

cabo longo. Essas entopem muito rapidamente e, se ndo forem
limpas, prejudicardo a eliminagdo dos residuos tdxicos do fundo
do viveiro e, com isso, a prépria qualidade da dgua.

As telas também devem ser checadas para identificago de -

rupturas, por onde os camardes poderiam escapar ou por onde
predadores poderiam entrar. Se forem encontradas telas rompidas,
elas deverdo ser substituidas imediatamente.

Os monges devem ser checados, para verificacdo da
ocorréncia de vazamentos. Em caso positivo, o técnico pode utilizar
po-de-serra (serragem), colocado na por¢ao frontal do monge, para
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resolver o problema. Ao se hidratar, a serragem acaba vedando os
espagos por onde a dgua escapa do viveiro. Outros produtos também
podem ser usados, tais como argila e sebo, por exemplo.

8.6. BIOMETRIAS

As biometrias sdo andlises periddicas, que devem ser
realizadas nos camardes, em todos os viveiros da propriedade, para
aavaliacao do andamento geral do cultivo. Elas devem ser realizadas
pela primeira vez tio logo seja possivel capturar os camardes no
viveiro. No entanto, a partir do momento em que os animais atingem
1 g, as biometrias devem passar a ser realizadas semanalmente.

Através das biometrias, € possivel saber como estd o

andamento geral dos cultivos, se os animais estdo crescendo dentro

dos limites esperados, se hd problemas de manejo no cultivo, se 0s
camarQes apresentam alguma enfermidade e se o arragoamento
estd sendo ou ndo bem feito. Portanto, as biometrias sio a ferramenta
mais eficiente de que o técnico dispSe para monitorar os seus
cultivos de camar@es em Viveiros.

A unica forma de se avistar e avaliar o estado geral dos
camardes € através das biometrias. Sem elas, o resultado final do
cultivo vira uma verdadeira “caixa de surpresas”, ndo sendo possivel

- fazer sequer uma programagio minimamente eficiente das vendas.

- Nafase inicial dos cultivos, as amostragens devem ser feitas

- com uma espécie de rede de arrasto, com malha de abertura de 2-

3 mm, ou com tarrafa de malha com abertura de 0,5 cm?, coletando-

- seuma pequena amostra de cada viveiro (de 75 a 100 camardes). A

partir do momento em que os camardes atingem cerca de 2 g, a
amostragem com tarrafa fina (malha com abertura de 1 cm?) torna-
se 0 método mais eficiente de captura.

Apds a coleta, os camardes devem ser colocados juntos em
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um balde contendo dgua do préprio viveiro de origem, ao mesmo
tempo em que sao preparados trés outros baldes menores, também

contendo dgua do viveiro. Depois, os camardes sdo separados
manualmente em trés classes de tamanho: camardes pequenos,
médios e grandes, sendo transferidos para os respectivos baldes.
Os camardes de cada uma dessas classes devem entfio ser pesados,
todos ao mesmo tempo. Os valores obtidos sdo anotados em uma
planilha especifica de biometria e serfo utilizados posteriormente

para se calcular as curvas de crescimento e os demais indices que

permitirdo a avaliacdo do cultivo.

A partir das amostragens serdo obtidas as seguintes
varidveis: biomassa estimada, peso médio dos camardes em cada
classe de tamanho, peso médio dos camardes na populagio e ganho

de peso semanal, que deverdo ser anotados nas planilhas de controle

do cultivo.
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H4 sempre a possibilidade de cruzar os dados obtidos com
os demais dados registrados durante o cultivo (quantidade total de
alimento fornecido, parAmetros de qualidade de dgua, etc.). O
resultado é o conhecimento de tudo 0 que acontece nos viveiros.

8.6.1. Instrucdes para preenchimento das planilhas de
monitoramento

A seguir, serdo definidos alguns termos, bem como
esclarecido o preenchimento de alguns dos principais campos das
planilthas em anexo.

: PLANILHA DE BIOMETRIA - 1
* Viveiro: 01 Povoamento: 04/07/01  Numero Inicial: 600.000

Tempo Peso Peso Peso Peso
de "Médio | Médio | Médio Médio N°de | Biomassa do
cultivo | Pequenos | Médio | Grande | Populacio| Camardes| viveiro (kg)
Data | ‘gias) | (9 ® | ® ®
B=(NCxPM
TC PMP PMM | PMG PM NC 11.000)
12000] 70 10 o1 12 109 | 455400 |  4.960
19/09 77 11 12 13 12,5 438.000 5.480

s Peso médio dos camardes pequenos, médios e grandes
(PMP, PMM, PMG): peso médio de cada uma das classes
de camardes separadas durante a biometria;

=  Peso médio da populagéo: é o peso médio dos camardes
no viveiro. Para se obter esse valor, basta somar o peso total
dos camardes pequenos, médios e grandes e dividir pelo
nimero total de camardes amostrados.
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Exemplo: Numa determinada biometria séo coletados
no total 50 camarées. Os animais sdo entdo separados em 3
classes de tamanho, de forma que 15 acabam sendo

CAMAROES MARINHOS - Engorda

ou separando alguns para a biometria. Para estimar a taxa
de sobrevivéncia, deve-se:

conhecer a drea do viveiro (AV);

classificados como pequenos, 25 como médios e 10 como
grandes. Depois, pesam-se juntos todos os camardes pequenos.
O peso total obtido foi de 150 gramas. Assim, o peso médio
dos camardes pequenos ¢ de 10 gramas (150/10). Os camardes
médios pesam juntos 275 gramas, ou seja, 11 gramas, em
média, por camardo (275/25). Os camarées grandes pesam
Juntos 120 gramas, ou seja, 12 gramas por camardo (120/
10), em média. O peso médio da populagdo é obtido pela soma
dos pesos de cada classe e foi igual a 545 g (150+275+120).
Como foram pesados 50 camardes, o peso médio dos
camaroes, naquele momento, era de 10,9 g.

= calcular adreadatarrafa (AT): AT=3,14x (Raio da tarrafa)?;
calcular o nimero médio de camardes capturados em cada
tarrafada (NC); e

para se estimar o nimero total de camardes no viveiro (NTC),
basta fazer uma regra de trés: NTC = AV x NC/AT.

Outra possibilidade é utilizar tabelas de sobrevivéncia
montadas pelo préprio técnico ou obtidas em livros ou de outros
produtores da mesma regido, como, por exemplo, a tabela a seguir:

* Nimero estimado de camardes: é o nimero total de
camardes presentes no viveiro. Nio € ficil estimar a taxa
de sobrevivéncia ou o ndmero total de camardes em um
viveiro. Todos os métodos disponiveis sdo passiveis de
incorrer em enormes erros, de modo que a experiéncia do
técnico em estimar essa taxa de sobrevivéncia (a partir do
consumo de ragdo nos viveiros, da presenca de camarGes
mortos, das taxas semanais de crescimento etc.) pode ser
também importante. O método recomendado utiliza
amostragens realizadas em vérios pontos do viveiro.. As
amostragens devem ser feitas, preferencialmente, no inicio
da manhi ou no final da tarde. Escolhe-se entre catorze a
vinte pontos no viveiro, de modo a se abranger pontos
paralelos e diagonais em relacdo as bordas e, com auxilio
de uma tarrafa de raio conhecido, capturam-se e contam-se -
os camardes amostrados, devolvendo-os a seguir ao viveiro,
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Tabela 20 - Taxas estimadas de sobrevivéncia em tanques-rede

povoados com Pls12
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Exemplo: Usando a tabela acima, aos 70 dias de cultivo,

a sobrevivéncia devia ser de aproximadamente 75,9%. Como
o numero inicial era de 600.000 camardes no viveiro, o niimero
de camardes vivos apds 70 dias era de 455.400 (600.000 x
75,9/100). Evidentemente, o erro obtido com esse método
costuma ser muito grande.

Biomassa presente no viveiro: a biomassa € o peso total
dos camardes em um determinado viveiro, em um
determinado momento do cultivo. Obtém-se a biomassa,
multiplicando-se o nimero de camardes presentes no
viveiro, pelo peso médio desses camardes, e dividindo-se 0
valor obtido por 1.000.

Exemplo: Depois de 70 dias de cultivo, os camaroes

apresentam peso médio de 10,9 g. Ao todo, havia 455.400
camardes no viveiro, logo, a biomassa presente no viveiro é

de 4.963 kg (455.400 x 10,9/1000).

Tempo Porcentagem de Sobrevivéncia
15 dias 94,6 %
20 dias 93,0 %
25 dias 90,0 %
30 dias 89,4 %
" 35 dias 88,3 %
40 dias 85,1 %
45 dias 84,9 %
50 dias 83,7%
55 dias 80,5 %
60 dias 78,3 %
65 dias 77,1 %
70 dias 75,9 %
75 dias 74,7 %
80 dias 71,5 %
85 dias 69,3 %
90 dias 67,1 %
95 dias 65,9 %
100 dias 62,7 %
105 dias 60,5 %
110 dias 58,3 %
115 dias 56,1 %
120 dias 54,9%
125 dias 53,7%
130 dias 52,5%
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Ganho de peso no periodo: € a diferenca entre o peso médio
dos camardes da populaciio em uma biometria, em relagho
4 biometria anterior.

Ganho de Biomassa: € a diferenca entre a biomassa dos
camardes da populacdo em uma biometria, em relagio A
biometria anterior.

Quantidade de racio fornecida no periodo: é o somatdria
da racio fornecida no periodo compreendido entre dung
biometrias.

Exemplo: No cultivo em questdo, o técnico fornecia 87,5

kg de ragdo por dia. Logo, em 7 dias, ele forneceu 600 kg de

ragdo aos camaroes.
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| = Conversdo alimentar: ¢ uma relacéo entre a quantidade
S Q o . . .
| PN de racdo fornecida e o ganho de biomassa no perfodo.
ge3 W) 2
| S= S Exemplo: O técnico gastou 600 kg de ragdo e obteve um
‘ 2 oo ganho de biomassa de 520 kg no periodo. Logo, a taxa de
o W = . 7 .
| 2 < - conversdo alimentar nesse periodo foi de 1,15:1,0. Ou, em
LS R ~ n »
‘ g EEEERN B outras palavras, para cada 1,15 kg de racdo fornecida, o
[o 5 . « . 55
‘ F: g &2 técnico conseguiu produzir 1 kg de camarao.
0 - .
= v o 53]
< < B
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l o SE 2 8.6.2. Aspectos avaliados nos camnardes durante as biometrias -
a Qo
() - = A . 3 > . 2
| <I¢ % g RPN Y Quando fizer as biometrias, o técnico da fazenda deverd
o g = ” .
' Zz 23| EEES N observar os camardes, para avaliar se os mesmos apresentam algum
= o O & m : %
| E E — problema ou nio.
1 o o & =
| © 2 gl g gé N K Reconhecer que os camardes estdo apresentando alguma
@ (=) . . . [N e z o
) ﬁ & g § = E S =3 doenga e, mais ainda, identificd-la, nem sempre € tarefa facil. Na
\ a8 g maioria das vezes, o produtor terd de enviar uma amostra de seus
o= N i, e g -
= LAl g camardes a um laboratério especializado, para que essa identificacio
' =% ol 5. o : :
B S ol e |¥g possa ser feita ou confirmada. No entanto, hd alguns procedimentos
2~ - : . g
" 55 S| 44 de rotina que podem e devem ser feitos na prépria fazenda.
B R = . . .
| a e i Durante as biometrias, os camardes devem passar por um
e NI S F . i
! e 288 %= exame clinico visual, em que devem ser analisados e classificados:
. 5 3 |a 5 " R o o
| o °C = IS = Avaliacdo do exoesqueleto dos camardes, para verificar se
o — < 7 ¢
| > . . £ - hé ferimentos ou pontos necrosados (escuros). No caso de
- — 17 @ T o~ . .o . - ~
| > é $E S ) o uma parcela significativa (mais de 5-10%) da populagio
| e R apresentar problemas, pode ser necessdrio o produtor
SEk procurar um especialista para diagnosticar o problema e
| 2288 gz 2 - R
L3k 7 = propor medidas para solucioné-lo.
=& e P ~
t F = »  Avaliacdo dos apéndices dos camarBes, para observar se
=4 ’ ! . . .
' 8 B estao inteiros ou se apresentam ferimentos;
|
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Outro procedimento que deve ser adotado é a andlise ;
u

microscépica dos 6rgios e tecidos dos animais, conforme
‘metodologia descrita para avaliacdo de larvas e de reprodutores no
Volume I (Reprodugdo, Maturagdo e Larvicultura).

Avaliagdo das brinquias para avaliacio da existéncia de
sujeira, de necrose, de microorganismos ou algas aderidos
a elas. Branquias escuras podem surgir em conseqiiéncia
do ataque de fungos e bactérias, ou da deposi¢do dedetritos.
Se as branquias estiverem amareladas, podem estar send
atacadas por protozodrios, por algas ou estar havend
também a deposicdo de detritos. Se apresentarem
coloragéo résea, aparentando estar muito pélidas, o
camardes podem estar sofrendo de falta de oxigénio ou’
sendo afetados por elevadas concentragdes de aménia nd
dgua. Quase sempre, esses problemas acontecem quando
qualidade da dgua se torna insatisfatéria,

8.7. COLETA DE ORGANISMOS BENTONICOS ,

As coletas e triagem para avaliag@o da macrofauna bentonica I
presente nos viveiros exigem um certo nivel de conhecimento
técnico, mas ndo chegam a ser um trabalho dos mais complexos.
‘As amostragens sdo importantes para que o técnigo tenhal m;lhor
‘nogdo sobre a disponibilidade de alimentos naturais nos viveiros.

As amostragens podem ser feitas com instrumentos bastante
;:'Sir:nples, como cortadeiras ou pegadores de fundo (desde que se
conhecga a drea ou 0 volume da amostra), ou um tqbo depvede 100
‘mm, que € introduzido 10 cm no substrato e depois tapado um cap,
‘emuma das suas extremidades, permitindo a retirada de sedimento,
"»que ¢é lavado, no proprio viveiro, com auxilio de uma pen'eira. de
‘tela 200 um, para eliminacdo prévia do sedimento mais fino
presente na amostra.

experientes podem avaliar a quantidade de lipideos presente.
no hepatopéncreas e a presenca ou nio de rickettsia (NHP);
Avaliago do intestino: a presenca de gregarinas no intestino -
pode ser checada com auxilio de um microscépio. Em caso’
de serem contadas mais de 25 gregarinas/g de camardo, pode-
ser necessdrio aplicar algum anticoccideo nos viveiros;

Avaliagdio do urépodo: para verificar se apresenta ou nio

erosoes; ou se apresentam aglomeracio de cromatéforos
vermelhos;

Avaliagio da musculatura para observar se apresenta alguma -
alteracdo de textura ou de colorag@o.

Além disso, o produtor deve adotar como préatica um exame-
simples e conclusivo, que deve ser realizado & noite. Basta thuminar -
adgua do viveiro com uma lanterna potente. Camardes normais se .
deslocam em direcdo 4 luz e costumam apresentar olhos vermelhos
e brilhantes. Camardes enfermos demoram mais para se deslocar
em dire¢do a luz e costumam apresentar olhos 0pacos.
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As amostras (bentos + sedimento mais grosseiro) devem
entfio ser acondicionadas em sacos plésticos, etiquetadas e fixadas

com formol 4%. Quando completada a bateria de coletas em todos -

05 viveiros, as amostras devem ser lavadas em 4gua corrente € 0
sedimento novamente peneirado através de uma malha de 200 pm.
Ap6s a lavagem, o material retido deve ser conservado em dlcool

70% e tratado com corante “rosa de bengala”, que facilita a triagem |
dos organismos presentes na amostra. A triagem deve ser feita

com auxilio de um microscépio esterioscdpico (lupa).

8.8. Sivars pE ProBLEMAS NO CULTIVO

= (Camardes com dificuldade de completar a muda ou que
apresentem a casca mole: normalmente: o problema pode

estar relacionado ao pH ou a falta de um adequado.
balanceamento protéico na ragdo. Neste segundo caso,
sugere-se uma renovagdo intensa de dgua no viveiro € o:
fornecimento de alimentos frescos aos camardes, a razao:

de 1,5-2% da biomassa presente no viveiro ao dia, até queo

problema seja eliminado. Depois disso, deve-se buscar uma .

nova marca de rac¢do.

* Camario com cheiro ou sabor de mofo ou de detritos '

vegetais: Normalmente, esse tipo de problema estd associado

ao excesso de algas cianoficeas no fundo do viveiro, -

principalmente do tipo: Oscilatéria (Trichodesmiun)

Spirulina, Brachytrichia, Anabaena, Microcoleus,
Schizotrix € Parphyrosiphon. A sugestdo €, apds a despesca,
promover um dos tratamentos indicados anteriormente para
acelerar a decomposi¢do da matéria organica residual

presente no solo.
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Estruturas projetadas para reduzir a velocidade de fluxo da dgua na entrada,
do viveiro e, ao mesme tempo, provocar o turbilhonamento e aeragdo da dgua.

Retirada manual das macrdfitas presentes em um viveiro. = Depdsito de ragdo.
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Capitulo 11

DESPESCA E
POS-COLHEITA
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A despesca s6 deverd comegar, de fato, quando o nivel de
dgua no viveiro for inferior a 30% e nido deve ocorrer enquanto o
gelo (usado para provocar o choque térmico e a posterior
conservacdo dos camardes) ndo tiver chegado a fazenda.

A quantidade de gelo a ser utilizada dependerd muito do

tetapo que o produto deverd ser mantido refrigerado até chegar a.

uma unidade processadora, ou ao mercado final, no caso da venda

de camardio inteiro resfriado. Caso o tempo de transporte seja

relativamente reduzido, até 10 h, pode-se utilizar uma proporgdo

de 20-25% de gelo e 75-85% de camardo nas caixas de transporte.
No entanto, como o gelo serd adquirido com antecedéncia, €
necessario sempre adquirir mais gelo que a quantidade realmente

necessaria.

Outros dois pontos criticos durante a despesca sdo: 1) as -
concentragdes de oxigénio dissolvido na dgua, que devem ser
monitoradas com maior freqgiiéncia. Como a drenagem pode

promover a ressuspensdo da matéria orgénica do fundo, aumentando

a atividade de bactérias decompositoras, que, por sua vez, irdo -
consumir oxigénio. as concentragdes de oxigénio podem cair a’
niveis letais para os camardes. 2) A presenca de garcas ou outros’
tipos de predadores, pois, como os camardes ficam concentrados .
em uma pequena porgdo do viveiro e o nivel de dgua € de alguns -
centimetros, esses predadores podem causar grandes perdas para.

os produtores.

No caso da queda das concentragdes de oxigénio na dgua, -

dificilmente o técnico poderd utilizar aeradores para corrigir 0

problema, pois, com pouca dgua no viveiro, hé o risco do aerador
provocar maior ressuspensdo de sedimentos, o que aceleraria a -

reducdo nas concentracdes de oxigénio. A solugédo, dependendo do

caso, seria abrir as comportas e permitir a entrada de dgua limpano
viveiro ou acelerar a despesca. Outra possibilidade € o uso de sulfato

284

CAMAROES MARINHOS - Engorda

de aluminio, (AL(SO,),), na propor¢do de 200-500 kg/ha. O sulfato
de aluminio € um potente clarificador da dgua, e promove a
floculag@o e precipitagiio da matéria orgénica em suspensio,
reduzindo a quantidade de matéria organica na coluna d'dgua e,
conseqiientemente, o consumo de oxigénio dissolvido pelas
bactérias. Entretanto, o sulfato de aluminio pede provocar aredugio
do pH da 4gua, embora isso sé costume ocorrer em dguas com
baixa alcalinidade.

Jé o problema das aves pode ser resolvido com o uso de
fogos de artificio, cdes treinados para espantar aves ou qualquer
outro método que produza os mesmos efeitos.

- 11.2. O ComPORTAMENTO DO CAMARAO NA DESPESCA

Os camardes presente em um viveiro s§ comegam a se
deslocar em diregdo a comporta de safda, quando a maior parte da
dgua ja tiver sido drenada, principalmente quando a espécie for L.
vannamei. Isso explica porque o viveiro deve comegar a ser drenado

_no dia anterior a despesca.

O problema € que, com isso; costuma haver um acdmulo de

tarefas para as equipes de despesca no final dos trabalhos. Caso a

operagdo de despesca seja interrompida, os camardes tendem a se

-enterrar novamente. Para reverter a situag@o e reiniciar o processo

de despesca, € necessdrio aumentar o fluxo de safda de 4gua.

"11.3. A DEspEsca

E no momento da despesca que se conhece se um viveiro

-foi bem projetado e construido ou ndo. E muito importante que ele
apresente um escoamento completo, sem a existéncia de depressoes
ou pocas d'dgua, onde os camardes possam ficar retidos.
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Deve-se evitar expor o camaro ao sol. Quanto mais tempo
0s camardes ficam expostos a0 sol, maior a porcentagem de animiais
que apresentardo manchas pretas no seu corpo, que é um sinal da
deterioracdo do produto. Por exemplo, em média, 98% dos camardes

expostos por seis horas ao sol apresentam manchas negras,

comprometendo a sua qualidade para o consumo. Por isso, a

despesca do camardo cultivado deve ser feita preferencialmente

durante a noite ou durante os horarios menos quentes do dia, o que
elimina os efeitos indesejaveis do calor.

Os métodos mais comuns para a despesca sdo: o uso de

equipamentos mecénicos ou entdo de redes, posicionadas do lado

de fora do(s) monge(s) utilizado(s) para escoamento da dgua no
viveiro. .

A rede, também chamada de bag net, deve ter malha de 7

mm?, possuir cerca de 8 metros de comprimento, por dois de largura,
e ser fixada no préprio monge e na porcio externa do viveiro (por

meio de estacas). O uso de luz halogénica ou mesmo de lampides =

ou de outras fontes de luz junto a essa rede aumenta a eficiéneia da

despesca, ja que os camardes tendem a se deslocar em direcio & .

luz (fototaxia positiva). Periodicamente, a quantidade de camardes

na rede deve ser checada e os animais transferidos para tanques de

dgua com gelo e bissulfito de sédio, na propor¢ao de 10 kg de
bissulfito para cada 500 / de dgua (2%). O camario deve permanecer

nesse tanque por, no minimo, 20 segundos, e, no maximo, 10

minutos. Com o gelo, a sua morte ocorre em fung@o de um violento
choque térmico e ndo por asfixia, como acontece com o camario
proveniente da pesca tradicional.
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A imersdo dos camardes em uma solugio de bisrqull'ilu de
sédio, faz com que, a0 MOITer, 08 animais sejam su_bmetlldus i umz
tratamento contra a proliferagio de bactérias, o que garantir melho
qualidade da carne e melhor conservagao do produto.

O uso de bissulfito de sédio € totalmente legal, (h:fiflc« que
respeitada a concentracdo aqui recomendada. A concenll u@n [ mcl\l
de bissulfito no camarido ndo poderd exceder 190 m.g,/l\y, [(mlu
camardo fresco e 30 mg/kg para camarao pre-cozlldn. Linne
procedimento indicado para o abate retarda o aparecimento (e
“plack spot” e aumenta o tempo de pratel‘eira do produto, o 4efi, i
tempo em que 0 camardo pode ser mantido fresco.

A medida que o fundo do viveiro vai secando, recomaendi:
se que uma equipe de trabalhadores comece 2 coletar uqu?lul
camardes que ficaram enterrados no sedimento. Esses COMuEOes
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devem ser lavados, para remogdo do excesso de lodo e bactérias,
antes de serem misturados aos demais.

Depois de mortos, os camardes devem ser transferidos para
{ma caixa, pesados e transferidos para caixas térmicas (de isopor),
torradas com plastico negro 0,4 mm. Deve-se, preferencialmente,
colocar uma camada de gelo no fundo da caixa (10 cm) e outra
(10-15 ¢m) sobre os camarges. A relagdo gelo/camardo (na caixa
de transporte até o mercado), usualmente recomendada € de 1:3;
entretanto, o fator mais importante nio deve ser o consumo de
gelo, mas sim a manutengao da temperatura do produto entre 3°C e
9°C. Depois, as caixas devem ser agrupadas para o transporte até
0 mercado consumidor ou 2 planta processadora.

A IMPORTANCIA DO RESFRIAMENTO RAPIDO

Se o camardo é resfriado imediatamente apds ser retirado
dos viveiros e mantido adequadamente resfriado, a sua
conservagdo serd muito mais eficiente que a de um produto
ndo resfriado logo apds a despesca. No primeiro caso, os
camaroes se mantém com praticamente a mesma qualidade
poraté 9 dias, enquanto que wm camardo resfriado apenas 6
horas apds a sua despesca, comeca a perder qualidade e,
conseqiientemente, o seu valor de mercado jé no segundo dia.

CAMAROES MARINHOS - Engorda
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Recomenda-se que o técnico retire uma pequena amostra
de camardes de vdrias das caixas e 0s pese individualmente
(2-3 kg no rotal). Essa pesagen ird indicar o peso médio dos
camaroes no momento da despesca. Quanto mais camarses
forem pesados, mais a amostra serd representativa da
populagao e mais subsidios técnicos o produtor terd no
momento de negociar o preco Jinal do produto. Essq pesagem
possibilita também classificar os camardes segundo o niimero

de pecas por quilo de cada categoria, conforme demonstrado

na Tabela 37,

289




1
1
4
Aprenda Ficil Editora CAMAROES MARINHOS - Engorda :
Tabela 37 - Exemplo de classificagdo dos camardes de acordo 11.4. DESPESCcA MECANICA ‘
com 0 peso _ _ ‘ o o ‘
Classificacao it Ntmero de | Total Porcentagem Os sistemas de despesca mecanica sdo os mais indicados §
(pecas/kg) Camarbes | (g) (%) para fazendas que despescam grandes volumes de uma sé vez e
36 vém sendo desenvolvidos com objetivo de agilizar a despesca, ‘
L2l 35 diminuir a mao-de-obra empregada, garantir maior qualidade do ¢
;j produto, que pode ser congelado poucos minutos apés a despesca. ‘
32 Existem dois tipos principais de sistemas de despesca ‘
21-25 ;(‘] mecdanica: os sistemas de hélice e o sistema de bombas. A seguir, ‘
) sdo apresentados, resumidamente, dois desses modelos:
28 1 23 0.9 = Sistema de hélice Arquimedes: trata-se de um mecanismo ‘
:Z, bastante simples, que requer apenas um pequeno motor elétrico ‘
4530 = e que jd separa, no momento da despesca, o camardo da dgua,
Cil ! 24 0,9 = Bombas impulsoras rebaixadas: usa bombas que requeremn 1
) :3 ; & motores maiores para movimentar os camardes juntamente ‘
31-35 5 : Igi 346 com uma parte da d4gua. Os camardes sdo concentrados ein
20 23 460 uma gaiola tipo funil, conectada a uma bomba, submergfvel
3640 iz i; ;(2)2 s ou nio, que cria uma corrente de égu_a, movendo o4
= - ~ cgmarées aFe uma torre de desagiie, p0§1010n§da no L.()pu do
41-50 16 Iri. 272 28.1 dique do viveiro. Na torre, os camardes, vivos e limpos,
13 5 75 k& caem em grades angulares, onde sfo separados da dgua e
20 ‘j 2 28 28,1 1 ficam prontos para o resfriamento.
L 51-60 iz 4 52 " : _ '
6190 i1 | 11.5. P6s-COLHEITA
71-90 190 Caso deseje ou precise beneficiar o produto antes de
8 1 8 0.9 | transportd-lo até o mercado consumidor, o carcinicultor precigur
19111'_1120“ Z ; dispor de um galpdo, com mesa processadora e dgua clorada com
~ 130 3 concentra¢do de até 5 ppm (em quantidade de pelo menos 30 / put
f§0n1a Total cada quilo de camardo processado). No entanto, as especificuagios
Fonte:Perez & Perea (1995), desse galpdo variam de local para local, segundo as normus
sanitdrias definidas pelas secretarias estaduais de agricultura,
290 01
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Nesse galpio, as caixas térmicas com camardes sdo esvaziadas
sobre a mesa processadora, onde deve ser feita a retirada de pedras e
de detritos e onde os camardes devem ser lavados, com agua clorada
(0 5 ppm, ou seja, S ml de cloro em 1 litro de 4gua), em temperatura
preferencialmente inferior a 11°C e nunca maior que 21 °C.

Apbs concluido o processo de lavagem, os camardes devem
ser pesados e acondicionados em caixas de isopor com gelo, para
posterior comercializagfo. As caixas devem ser forradas com lona
pldstica, Depois, os camardes sdo acondicionados em camadas
intercaladas por camadas de gelo. Terminada a embalagem, a caixa
deve ser selada (com fita adesiva) e encaminhada ao mercado
consumidor.

Em pequenas unidades processadoras, a quantidade total

CAMAROES MARINHOS - Engorda

Nesse caso, portanto, o layout da unidade de processamento
deverd ser concebido de modo a facilitar o fluxo do processo,
possibilitando a fécil limpeza e higienizacio de todas as suas
unidades. S6 para citar um exemplo, toda a maquinéria, a ser
empregada nos processos de mecanizagiio, deverd ser basicamente
fabricada em ago inox e dotada de um sistema de higienizacéo e
limpeza automdtico.

Os camardes destinados ao mercado externo devem ser
acondicionados em caixas de 2 kg, revestidas por filme pldstico e
congelados, em armdrios de placa ou tinel de congelamento, a -
30°C. Depois de congelados, sdo acondicionados em caixas master
box de 20 kg e estocados em camaras frigorificas a -20°C, antes de

serem transportados, em containeres refrigerados, até o destino final.

de gelo utilizada, desde o resfriamento da dgua, no momento -
da recepcdo dos camardes, até o acondicionamento do produto
para o transporte, fica em torno de 2-3 kg de gelo/kg de
camardo processado.

J4 as unidades maiores, que processardo 0 camarao para set
vendido em outros estados, ou até em outros paises, estdo suyaltas
as normas da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria e do
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento. Além dessas
normas especificas e mais rigorosas, as processadoras deverdo se

OBSERVACAO:
Existem alguns cuidados que devem ser tomados para
prevenir o comprometimento do produto no beneficiamento:

1) As pessoas envolvidas no manuseio do camardo na
unidade de beneficiamento ndao devem usar lo¢des ou cremes
e nem manusearem substdncias quimicas antes;

2) Tomar muito cuidado sobre a inocuidade da fonte
- de dgua para lavagem e para fabricagdo de gelo;

3) Treinamento do pessoal.

preparar para a adogdo e aplicagio do programa HACCP (Hazard
Analysis and Critical Control Points, ou Andlise de Perigos e Pontos
Criticos de Controle - APPCC - em portugués). Esse programa
combina informagio técnica e procedimentos detalhados, para
avaliar e monitorar o fluxo da matéria prima desde a despesca na
fazenda, até os pontos de venda do produto final.
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porque os camardes devem ser mortos da forma mais rdpida possivel
- ¢ ¢ o que permite diferenciar a qualidade final dos camardes
cultivados, dos capturados através da pesca tradicional.

11.6. O Processo pe DEcomposicAo pos CAMAROES

Nos camardes vivos, enquanto as células estdo utilizando
oxigénio, o seu organismo realiza ao mesmo tempo e de forma
praticamente continua, reagdes de decomposi¢io e de biossintese. '-
Apds a morte, s6 as reagdes de decomposi¢do ocorrem.

Na pesca, os camardes sofrem um grande estresse durante a
captura e a morte, que, muitas vezes, demora a OCOITET. Dur.antc
esse processo, 0 animal gasta muita energia, consumindo
praticamente todo-o seu ATP, entrando rapidamente em estado ldc
rigor mortis. Concluido o rigor mortis, 0 nimero de bactérias
aumenta drasticamente, iniciando-se o processo de putrefagiio,
quando as reagdes de degradagdo dos compostos organicos ocorren,
principalmente pela acio de enzimas bacterianas.

A velocidade de decomposi¢io depende de uma série de.
fatores, mas, dentre eles, dos teores de glicogénio presentes na carne.
ApGs amorte do animal, o glicogénio é decomposto a dcido l4tico.
Com o actimulo de 4cido ldtico, o pH da carne cai para cerca de
5,6-6,0, ou até menos, dependendo da concentragdo desse dcido
nos tecidos. Quanto mais 4cido latico, menor o pH e mais rapida é

Como o trato digestivo dos camarGes € cheio de bactérias,
a decomposi¢ao. _ .

. decomposiciodos tecidos digestivos faz com que as bactériztls s¢
espalhem pela carne. Isso também explica porque a decompo;suq:"\n
do camardo é mais répida no cefalotérax, onde a concentragiio de
bactérias e de enzimas é maior.

Outro fator que acelera a decomposigdo € a presenga de
lama ou lodo sobre os animais. Como o ndmero de bactérias no
solo é pelo menos 100 vezes maior que na dgua, quanto maiy
sedimentos houver sobre a superficie dos camardes no momento
da sua morte, mais rdpida serd a decomposic@o.

Assim sendo, 0 camardo cultivado tem todas as condigOes
para‘ apresentar uma melhor qualidade e um maior tempo e
prateleira que o camarao pescado, mas tudo depende d'fls téenicns
de manejo aplicadas durante a despesca e no pds-colheita.

Por isso, os camardes cultivados devem ser mortos através
da imersdo em gelo, para que a morte ocorra de forma mais répida
possivel, diminuindo a quantidade de 4dcido l4tico nos tecidos e a -
atividade dos microorganismos, presentes tanto no trato digetsivo, -
quanto na superficie externa dos camardes. '

Ap6s a morte do camardo, ocorre também o
desaparecimento dos derivados de dcidos nucléicos (NAD e NADP), -
que, dentre outras coisas influem na coloracdo do animal. Essa é
uma das razdes para explicar porque a cor dos camardes comega a
mudar apds a sua morte.

O rigor mortis, por sua vez, caracteriza-se pela contragio
do animal apds a sua morte. Esse enrijecimento se dé pelo consumo
do ATP, por se tornar impossivel a dissociagio das protefnas
responsdveis pela contragio muscular, a actina e a miosina.

MULTIPLICACAO DAS BACTERIAS

Existe uma rela¢do inversa entre o tempo que
populagdes de bactérias levam para dobrar a sua populagdo
e a temperatura do meio onde se encontram:

A sequéncia da decomposic¢io € a seguinte: morte - inicio
do rigor mortis - rigor mortis completo - flacidez - amolecimento -
putrefagiio. Quanto mais ATP o camardo mantém na sua carne, mais
tempo leva até o rigor mortis. Essa é mais uma razao para explicar
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0 °C - as populagées de bactérias dobram a cada 20 h.
4,4 °C - as populagées de bactérias dobram a cada 20 h.
10 °C - as populagdes de bactérias dobram a cada 6 h.
15,6 °C - as populagées de bactérias dobram a cada 3 h.
21,1 °C - as populagoes de bactérias dobram a cada 1 h.
32,2 °C - as populagdes de bactérias dobram a cada 30 min.

Por isso, os cuidados com a conservacdo dos camardes
apds a despescas sdo fundamentais e imprescindiveis.

11.7. CONSIDERACOES IMPORTANTES NA DESPESCA E NA
COMERCIALIZACAO

O produtor devera se conscientizar de que ele deve ser, antes
de tudo, um empresério. De nada adianta produzir com eficiénciae

depois vender mal a sua produgio. Portanto, o momento da Qe.ipescg

‘¢ avenda do produto devem ser feitos sempre que as condigdes de
mercado forem as mais favordveis:

®» Tamanho do camarZo e sua relagiio com os pregos praticados

pelo mercado. As vezes, pode valer mais a pena despescar

e vender um camardo menor, que esperar que ele cresca

para ser comercializado por um prego proporcionalmegte'
ndo tao atrativo. Por exemplo, a CEASA do Riode J aneiro

pagava, em setembro de 2001, até R$ 8,00/kg por um

camardo com 8 g. Na mesma época, uma grande inddstria.-
processadora pagava R$ 9,50 pelo camario de 13 g. Nessas

condi¢des, considerando os custos de produgio, os riscos e

0s pregos de venda, valeria mais a pena o produtor vender
0 camardo com 3 g. Em outras palavras, o que interessa é o

lucro final e néo propriamente a biomassa produzida ou o
tamanho dos camardes, isoladamente.

" CAMAROES MARINHOS - Engorda
-—

Se o produtor decidir pelo processamento (descabecamento
ou descascamento completo) do camarfo, ele devers manter
Sempre 0s animais imersos em recipientes com 4dgua clorada
e gelo. Depois de limpo e classificado, 0 camarfio deve ser
lavado em dgua clorada a 5 ppm (5 mg de cloro por litro de
dgua) e acondicionado em caixa térmica, contendo gelo
também clorado.

Destino da producio: Normalmente, todo o produtor pensa
€m exportar a sua produgdo. Mas, isso ndo é tio facil como
pode parecer. O mercado externo exige qualidade,
quantidade (o menor dos containeres refii gerados transporta
12 toneladas de camarao) e regularidade. Nio adianta o
produtor ter o produto apenas a cada 3 meses, pois 0 mercado
exige cargas semanais ou quinzenais. Assim, é recomenddvel
que o produtor se preocupe em assegurar primeiramente a
venda de sua producio no mercado interno. Depois, com o
aumento da produgdo ou com a formagio de cooperativas,
poderd almejar o mercado externo.

Uma grande parte do mercado europeu dd preferéneia pelo
camardo inteiro (com cabeca). Como a decomposicdo do
camardo € mais intensa na regifio do cefalotérax (em funcio
da maior presenca de enzimas digestivas), esse camardo
exige maior cuidado durante a despesca e a pés-colheita.
Por exemplo, o camario que fica no fundo do viveiro e &
catado manualmente nio serve Jamais para o mercado
europeu, pois o produto nio tem a mesma qualidade. A lama

que fica aderida nas branquias ird provocar uma

decomposicdo mais rdpida do produto.
A melanose nio deve exceder a 5%.
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= Existem no mercado fitas indicadoras, comercializadas pela

empresa Merck que permitem a quantifica¢do dos niveis de
metabolismo na carne, facilitando a avalia¢do da adequagao
do produto a legislagio vigente.

CAMAROQES MARINHOS - Engorda

RESTRICOES IMPOSTAS PELOS MERCADOS -

AMERICANOS E EUROPEUS

E normal que as espécies de camardes de zonal mais
frias melanizem-se e escurecam rapidamente, assim como
apresentem um cheiro de amonia exalado entre o exoesqueleto
e a musculatura.

Por isso, os principais critérios analisados para
avaliagdo da qualidade do camardo comercializado
internacionalmente costuma ser:

A — Andlise do Odor: Os critérios organolépticos
(propriedades com que os corpos, substancias ou materiais
impressionam os rgdos dos sentidos) s@o utilizados segundo
a seguinte classificagdo:

I — O produto ¢ aceito: odor normal ou de alimento
(concentragdes de Indole menor que 25 pg/100 g).

2 — O produto pode ou néo ser aceito: odor leve, porém
persistente, de material em decomposi¢do
(concentragdes de Indole maior que 25 e menor que 50 -
1g/100 g).

— O produto é recusado: (concentracdes de Indole maior
que 50 mg/100 g).

B~ Andlises quimicas para detecg¢do de compostos néo-
voldteis, como: histamina, putrescina, cadaverina e indole;
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C — Andlises microbioldgicas para detecgdo de
Salmonella e Listeria (que devem ser virtualmente ausentes
da carne). O uso de gelo e a manutengdo dos camardes em
temperaturas inferiores a 5 °C, por sua vez, inibem a
proliferacdo de Listeria;

D — Andlise residuais de antibidticos (através de andlises
de cromatografia gasosa): dois antibidricos merecem especial
aten¢do, nitrofuranos e cloranfenicol. No segundo caso, a
Comunidade Européia exige concentragdes inferiores a 0,03
ppb e, no caso da FAO, concentragdes inferiores a 10 ppb.

No caso do uso de metabissulfito, ndo existe uma
proibi¢do legal, apesar de, por exemplo, o produto agravar o
quadro clinico de pessoas asmdticas. Contudo, os nivels
mdaximos aceitos sao oS seguintes:

Austrdlia: 60 ppm em camardo fresco;
Espanha: 50 ppm em camardo pré-cozido e entre 80 ¢
150 ppm em camardo fresco,
 FAO: 30 ppm em camardo pré-cozido e até 100 ppm en
camardo fresco.

Em todos os casos, porém, exigi-se que a contragdo
madxima de metabissulfito seja destacada na embalagem do
produto.
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12.1. CuLrivo pE CAMARBES EM TANQUES-REDE

Atualmente, alguns estados do pafs, notadamente do
Parand e da Bahia, vem se destacando por projetos que abrem
uma nova frente de trabalho na carciniculitura brasileira: o cultivo

de camardes marinhos em estruturas flutuantes, conhecidas como
“tanques-rede”.

Figura 54. Representacio esquemdtica de tanques-rede para cultivo de camarges.

Essa modalidade de cultivo comecou a ser desenvolvida no
Brasil, na década de 80, em um projeto coordenado por Eduardo
Lemos, e envolveu institui¢des privadas e organizagdes nio-
governamentais brasileiras e o IFREMER, um instituto francés de
pesquisas para a exploraciio do mar. Desde entao, a tecnologia de
cultivo vem sendo continuamente aperfeicoada, gracas,
principalmente, ao empenho de empresas como a Sansuy S.A., de
institui¢des de pesquisa e da iniciativa privada.

O cultivo de camardes em tanques-rede tem-se revelado
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uma opg¢io bastante apropriada para regides litordneas abrigadas
(bafas, estudrios e enseadas), em que haja restri¢des para a
constru¢do de viveiros tradicionais, quer por questdes topogrificas

_ou ambientais.

Enquanto a carcinicultura tradicional prosperou no pafs,
impulsionada pelas excelentes margens de lgcro € gragas ao
investimento de médios e de grandes investidores, gs'rm(iro
produtores e as comunidades tradicionais sempre tiveram hmlta.lggcs
de acesso a atividade, principalmente em funcéo do capital exigido
para se produzir camardes da forma tradicional.

A produgao de camarGes em tanques-rede surge como uma
alternativa mais barata, equilibrada, mais sustentdvel e também
rentdvel, para regides onde existam restricdes para a.construgﬁn
de viveiros tradicionais, tanto por questdes topograficas como
ambientais.

12.1.1. Produzir camardes em tanquies-rede ou em viveiros !

N3o se espera que os cultivos de camarfo em tanqu.es-!'c(lc
venham substituir os cultivos tradicionais, realizados em Viveiros,
H4 grandes diferencas entre essas duas técnicas, (principalmente
de escala de produg¢do) além do perfil dos produtores que #e
dedicardo a uma ou a outra, também ser diferente. Pode-se afirmur
que cultivos em tanques-rede vieram, sim, ocupar um novo espago
€ ndo propriamente para competir com o sistema tradicional,

12.1.2. Vantagens da produgdio de camardaes em tanques-rede

= QOs tanques-rede permitem que produtores e investidores
de praticamente qualquer nivel financeiro invistam na
atividade.
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Ha a possibilidade de expansao das unidades de cultivo em
maédulos, a medida que o produtor vé se capitalizando.

Os investimentos necessérios para a produgio de camardes
em tanques-rede sdo, proporcionalmente, 50% menores que
os envolvidos na producdo de camardes em viveiros, uma
vez que ndo ha gastos com bombas, aeradores e comportas.

A capacidade de produgdo de camardes em tanques-rede (4

a 7 kg/m?) € cerca de vinte vezes maior que a obtida em
cultivo em viveiros (200 a 400 g/m?).
Os tanques-rede permitem maior controle da produgio.
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Figura 55. Modelo de tanque-rede utilizado para cultivo de camardes no Estado

do Parana.

O manejo nos tanques-rede é mais facil que nos viveiros,
pois ndo ha necessidade de fertilizago ou renovacio da

aguw, nem de corregdo do solo.

Possibilitam a otimizagdo do uso de racdes, com maior

aproveitamento do alimento natural que se adere ao tecido
dos tanques-rede.

CAMAROES MARINHOS - Engorda

O uso de tanques-rede nio implica no uso de grandes dreas
costeiras.

12.1.3. Desvantagens da producdo de camaries em
tanques-rede

E ainda uma atividade nova, o que implica que o
aperfeicoamento da tecnologia ainda dependerd de muita
pesquisa e de testes.

Os riscos envolvidos sdo maiores, pois 0s tanques-rede, além
de serem mais vulnerdveis a tempestades e correntes
marinhas, ainda estdo mais sujeitos a roubos.

Apesar de investimentos serem menores, 0s tanques-rede
apresentam menor vida titil que os viveiros. Estima-se que
a estrutura de produgdo deva ser trocada a cada 5-6 anos.

A falta de um zoneamento costeiro na maior parte do pafs,
ainda dificulta o licenciamento para instalagdo de unidades
de produgio.

Visto que a atividade é nova, atualmente os orgios
ambientais tém adotado uma posigdo contrdria a liberacio
dos cultivos comerciais de espécies exdticas de camardes
em tanques-rede, sob a alegac@o de que os riscos de fuga
desses camardes para o ambiente sdo maiores. Porém, uma
vez que se concluam os estudos em desenvolvimento e que
esses estudos comprovem que 0 camardo nio representa
riscos ao ambiente, a tendéncia é que se estabelecam normas
especificas para esses cultivos.
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A mesma simulagio pode ser feita para unidades menores,
mas os resultados indicam que quanto maior for a unidade de
produgdo, menores serdo os custos de produgio do camardo; maior
serd o IEE (Indice de Eficiéncia Econdmica); menor serd o Pay:

Back e maior serd a receita média mensal do produtor.

O IEE indica a capacidade da unidade de producio gerar
valor por unidade de custo, ou seja, é um indicador da relagéo
beneficio/custo. O IEE serve como referencial para
comparagdo de desempenho e para a verificacdo da
possibilidade das unidades de produgdo gerarem lucro.

Ja o Pay Back é um método que visa calcular quanto
tempo o investidor ird precisar para recuperar o capital
investido. Um investimento significa uma saida imediata de

dinheiro. Em contrapartida, espera-se receber de volta esse

CAMAROES MARINHOS - Engorda

Tab‘elba 39 - Simulagdes econdmicas relativas a quatro diferentes
unidades de producio de camardes em tanques-rede

ita Liquida
Tanque-Rede R$/ke) (anos) RS)
Y= 11,60 - | 0,73 - 204,33
15 6,63 1,25 4 334,86
25 5,64 1,45 1 874,15
35 532 1,93 1 1.366,01

isso nio é de todo verdadeiro.

dinheiro com a venda dos camardes. O Pay Back calcula -

quantos anos isso ird demorar.

Considerando quatro diferentes unidades de produgio, com

5, 15,25 e 35 tanques-rede (Tabela 39), observa-se que apenas 0s

dois dltimos cendrios sdo atrativos, pois neles o custo de produgio
cai para menos de R$ 6,00/kg, o retorno do capital ocorre j4 no
primeiro ano e a receita média mensal atinge valores
compensadores, R$ 874,15 (em uma unidade com 25 tanques-rede)
e R$ 1.366,01 (em uma unidade com 35 tanques-rede).
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espécie, 0s animais morrem.

salinidade for superior a 3 ppmil.

12.2. Curtivo pE CAMAROES MARINHOS EM AGUa-DocE

Muito se tem propagado no pafs, que L. vannamei € uma
espécie que pode ser cultivada em dgua doce, mas, a principio,

Essa é uma espécie eurihalina, ou seja, suporta grandes
variacdes de salinidade, mas, mesmo assim, s6 pode ser cu%u.vadu
em 4guas onde a concentragdo de sais atinja valores mu,nm.os
necessdrios para que os animais mantenham as suas proprias
concentragdes internas de sais (concentragdo osmotica). Se
_concentragio osmdtica cair abaixo dos niveis minimos para

a
a

As 4guas podem ser classificadas de diferentesj man?irus,
em relacio & sua salinidade. Segundo uma dessas clasmfxca.gqes, a
4gua recebe a denominagdo de dgua doce quando a sua salpl%dadc
for igual ou inferior a 0,5 ppmil; salobra, quando a sua salinidade
estiver entre 0,5 e 3,0 ppmil e ou salgada (salina) quando sua

Por outro lado, hd uma forma mais técnica de classificacao,
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Aprenda Facil Editora

segundo a qual: a) dgua-doce apresenta sa}iniflade maxima de 0,5
ppmil; b) dgua oligohalina apresentam salinidades entre 0,5 6.5
ppmil; c) dgua mesohalina apresenta salinidade entre 5 e 18/ ppmul;
d) d4gua euhalinas apresentam salinidades proximas a da dgua do
mar (cerca de 33 ppmil); dguas mixohalinas compreendem limites
de salinidade entre 0,5 e 30 ppmil. o
Assim sendo, qualquer que seja a classificagdo adotada, 0s
termos mais apropriados para designar 0S cultivos de camarées‘ em
dguas de baixa salinidade seriam: cultivos em Aguas mixohalinas
ou cultivos em 4guas oligohalinas, uma vez que L. vannamei pode,
sim, ser cultivado em dguas com baixissimas salinidades, mas nao
propriamente em dgua-doce. |
Na Tabela 40, sdo apresentadas as diferencas quimicas em
duas amostras de dgua coletadas em zonas interioranas da Regido
Nordeste do Brasil. Pela tabela, pode-se observar o quéo diferentes
sio as amostras de dgua oligohalina e doce.

Tabela 40 - Comparagfo entre duas amostras de 4gua coletadas
na Regido Nordeste

Parametros Agua Doce Agua Oligohalina

Alcalinidade Total (CaCO;) 19 ppm 127 ppm
Dureza Total (CaCOs) 36 ppm 1.053 ppm
Condutividade 104 uS/cm 5.135 uS/cm
Calcio ( Ca™) 11,2 ppm 57,3 ppm

agnésio (Mg"™") 1,9 ppm 178 ppm
Cloretos (CI) 9 ppm 379 ppm
Sédio (Na") 4,8 ppm 1.036 ppm
Potassio (K) 4,4 ppm l 46,5 ppm ﬂ
Sulfatos (SO47) 15,4 ppm ‘ 113,6 ppm

Fonte: Nunes. 2001.
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12.2.1. Condi¢des minimas exigidas

A 4gua utilizada nos cultivos de camardes marinhos deve
sempre apresentar salinidade superior a 0,5 ppmil ¢ a concentragio
de cloretos deve ser maior que 300 ppm. A alcalinidade total deve
ser superior a 100 ppm como CaCO, e a dureza total. que nos
cultivos tradicionais ndo constitui wn pardmetro importante, nesse
caso passa a ser fundamental, pois os fons cdlcio e magnésio
participam diretamente da regulagio osmdética dos camardes. Por
isso, a dureza total deve se manter em patamares obrigatoriamente
superiores a 150 ppm como CaCO,.

Caso a 4gua se enquadre nessas caracteristicas, a
possibilidade de o produtor obter niveis de produtividade
semelhantes, ou até maiores que os obtidos em dguas mesohalinas
ou euhalinas € muito grande.

12.2.2.0 processo de aclimatagdo das larvas

A aclimatacgdo 2 4dgua doce pode ser feita, utilizando-se a
mesma metodologia descrita no Capitulo 6, inclusive com o
procedimento metodoldgico apresentado na Tabela 15.

Aparentemente, a aclimatagdo & dguas oligohalinas
“apresenta melhores resultados com Pls .. No entanto, quanto mais
lentas forem as variagdes de salinidade durante a aclimatagdo,
melhores serfio as taxas de sobrevivéncia das larvas.

Uma vez aclimatadas, o produtor poderd aplicar as mesmas

~ técnicas de cultivo descritas ao longo de todo o livro.
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12.2.3. Vantagens da producdo de camardes em dgua

oligohalinas

Constituem vantagens:

menores restrigdes ambientais, uma vez que as fazendas

nao precisam ser instaladas préximo a zonas de preservagio
permanente;

possibilidade de utilizacdo de aguas salobras, impréprias
para o consumo, para a produgéo de um alimento de alto
valor agregado;

menor possibilidade de disseminacfio das enfermidades de

origem viral;

redugdo dos investimentos necessdrios para a construgio

das fazendas;

possibilidade de producio de camardes de coloragio

esbranquicada, que sio muito bem aceitos pelo mercado
norte-americano. :

12.2.4. Desvantagens da produgiio de camardes em dgua
oligohalinas
Constituem desvantagens:

maior dificuldade de manejo, principalmente na fase de
aclimatagio;

maior ocorréncia de competidores (moluscos, peixes e
crustaceos, que competem pelo alimento, ou seja, pela racio)

e de predadores (principalmente peixes de dguas . .

mixohalinas e larvas de libélula, na fase inicial do cultivo);

maior possibilidade de disseminagdo das enfermidades de’
origem bacteriana;

CAMAROES MARINHOS - Engorda

maior estresse causado aos camardes durante todo o cultivo;

maiores riscos de perda de camardes em fungio da varia¢io
da qualidade de dgua. Como os cultivos s@o .reahzados: em
condicdes préximas aos limites de tolerﬁnmg da espécie,
principalmente em relagdo a quantidade e qualidade dos sais
dissolvidos, a variagdo da qualidade da dgua, em fun¢éo da
ocorréncia de chuvas, pode ser fatal para os camardes;

tendéncia de haver uma diminui¢ao da eficiéncia alimentar,
com conseqiiente aumento das taxas de conversido alimentz}r,
o que significa maiores gastos com ra¢do em comparagio
aos cultivos tradicionais;

maiores ocorréncias de algas cianoficeas e de blooms algais;

maior necessidade de uso de insumos corretivos (calcério,
potéssio, etc.);

maior cuidado com os efluentes, pois néo € incomum a agua
utilizada no abastecimento de viveiros de cultivo ji
apresentarem condi¢des improprias para consumo hun'mnu.
Nesse caso, uma vez utilizada, tende a haver maiores
concentragdes dos sais (por evaporacio), reduzindo aindi
mais a qualidade do efluente gerado.




