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APRESENTACAO

O desafio de reduzir o uso dos recursos naturais no processo de expansao da
Carcinicultura, mediante aumento da produtividade, minimizando adicionalmente os
prejuizos ocasionados pelas enfermidades de importancia econémica para o camarao
cultivado, principalmente as infecciosas de origem viral e bacterianas, levaram paises
como China, Tailandia, Indonésia, Vietna e Equador, a aperfeicoarem procedimentos,
métodos e praticas de cultivo, cuja sistematica aplicacdo, além de aumentar a

produtividade, assegura a producao em convivéncia com as referidas adversidades.

Essa situacao foi, em grande parte, o motivo que levou a Associagdo Brasileira
de Criadores de Camarédo (ABCC), com apoio financeiro do Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (MAPA), a elaborar um Programa de Aperfeicoamento e
Capacitacao, para os carcinicultores cearenses, envolvendo um abalizado conjunto de
BPMs e Medidas de Biossegurancga associado com o Sistema Intensivo de producéo,
cuja aplicacéo contribuird efetivamente para a melhoria dos atuais niveis de producao
comercial, assegurando a viabilidade da atividade frente ao surto da “mancha branca”

e, naturalmente, a oferta de camar&o para os mercados consumidores.

Em realidade, o conceito do Sistema Intensivo, que foi aprimorado e sera
disseminado na Carcinicultura cearense, refere-se a forma mais eficiente ou a que gera
a melhor relacdo custo x beneficio para garantir o desempenho produtivo, a expansao
vertical e o desenvolvimento sustentavel da atividade de Carcinicultura, frente aos

problemas associados com a presenca da mancha branca.

Da mesma forma, a Biosseguranga, que para efeitos do presente Programa, se

junta as Boas Préticas de Manejo, é o termo aplicado na indUstria animal para descrever



os procedimentos e cuidados especiais, cientificamente comprovados, para a
prevencdo e controle das enfermidades virais, o que significa o uso de préaticas que

previnem e/ou convivem com as enfermidades que afetam o camarao cultivado.

Para assegurar o uso eficiente do Sistema Intensivo, combinados com as
indispenséaveis Medidas de BPM e Biosseguranca, 0 PROGRAMA DE QUALIFICACAO
ESPECIAL EM BOAS PRATICAS DE MANEJO E BIOSSEGURANCA PARA MICRO
E PEQUENOS PRODUTORES DE CAMARAO DO MEDIO E BAIXO JAGUARIBE,
ESTADO DO CEARA prevé a partir de Abril/2017, a realizac&o de cursos especificos,
que priorizardo 0s aspectos praticos da transferéncia de conhecimentos com a
realizacdo de andlises de agua e solo e andlises presuntivas do camar&o, bem como,
todo o funcionamento e protocolo de um Sistema de Cultivo Intensivo de Camardo
Marinho, como parte da capacitacdo, e que capacitara, principalmente os micro e
pequenos produtores, nas praticas de manejo tecnoldgico e seguro da producdo de

camarao cultivado.

Para assegurar a disseminacdo das BPMs com Biosseguranca e desenvolver a
habilidade dos beneficiarios para o seu uso eficaz, o presente Programa prevé a
realizacao de 04 (Quatro) Cursos com énfase nos principais e mais praticos aspectos
de Biosseguranca e das Boas Praticas de Manejo, como instrumentos de nivelamento
e conscientizacdo, prioritariamente, para micro e pequenos produtores de camaréo do
Estado do Ceara, bem como, funcionarios e técnicos de fazendas, bem como, pessoal

qualificado que se proponha a transferir esses conhecimentos para outros produtores.

Os Cursos Propostos no contexto do presente Programa s&o:

» Curso 1 — “Bergarios Intensivos, Raceways e Crescimento Compensatorio - Aumentando o

Numero de Ciclos de Cultivo por Ano”;



« Curso 2 — “Técnicas de Manejo e Qualidade da Agua com Enfase no seu Balango I6nico”;

* Curso 3 — “Probidticos: O que sao? Para que servem? Quando e como utilizd-los? Qual seu
papel na Dindmica Fisico-Quimica e Microbiologica de Viveiros de Cultivo de L.

vannamei”:

» Curso 4 — “Analises a Fresco: Qual sua Importancia para a Prevengdo e Controle de
Enfermidades no cultivo do L. vannamei”. O que sdo? Qual a Metodologia? O qué

observar e como interpretar?

A capacitacado serd levada a efeito nas principais regiées produtoras de camarao
marinho do Ceara, com o objetivo prioritario de transmitir ndo apenas os conhecimentos
e habilidades para o uso eficiente das BPMs associadas as medidas de Biosseguranca,
mas, também, para desenvolver a reflexdo e conscientizagédo dos produtores sobre sua
importancia, de tal maneira que, conscientemente, assumam o compromisso de adota-
las regularmente e dissemina-las para outros produtores, tendo presente, a seguranca

de seus préprios empreendimentos, bem como, da producao local, regional e nacional.

A capacitacao prevista no presente Programa levou em consideracdo o parametro de
60 participantes por evento, de forma que a realizagdo de 04 cursos contemplados pelo
Convénio (ABCC/MAPA) cobrira a participacédo de 240 atendentes, distribuidos em todo
estado do Ceard, sendo concentrados em locais de maior densidade de fazendas de
camaréo e, de acordo com a dimensao de cada um dos segmentos da cadeia produtiva

da carcinicultura.

Na certeza de que, em colaboracédo e perfeita harmonia com sua afiliada estadual
(ACCC), contando com o importante apoio financeiro do MAPA, a ABCC estara dando

uma grande contribuicdo para a promocgdo sustentdvel do desenvolvimento da



Carcinicultura Cearense, pelo que vimos, conclamar o apoio de toda a cadeia produtiva
dessa estratégica atividade, destacando que na atualidade, o cultivo de camardo, se
constitui a ferramenta mais importante para a geracao de emprego e renda no meio rural
da Regido Nordeste, com promoc¢éo da verdadeira inclusédo social e, estabelecimento
de uma nova ordem econémica nessa carente Regido, tendo como base, majoritaria, a
participacdo do micro e pequeno produtor, que ja representam 75% do total de

carcinicultores do Brasil.

Atenciosamente,

Itamar de Paiva Rocha

Eng® de Pesca, CREA 7226-D/PE

Presidente da ABCC



INTRODUCAO

A engorda do camardo pode acontecer em diferentes fases de cultivo.
Estas podem ser Monofésica, Bifasica e Trifasica (também denominada

Multifasica).

No sistema Monofasico de cultivo, as POs larvas, provenientes da
larvicultura sé@o estocadas diretamente nos viveiros de engorda e permanecem

la até a despesca final dos camardes.

Nos sistemas de cultivo bifasico e trifasico os viveiros de engorda séo
estocados com camardes juvenis previamente cultivados em tanques sob altas
densidades. Este estagio de cultivo é conhecido como SISTEMA DEBERCARIO

INTENSIVO (SBI).

BENEFICIOS DO SISTEMA DE BERCARIO INTENSIVO (SBI)

O Sistema de Bercarios para producdo de camardes apresenta muitas

vantagens sob o sistema de estocagem direto nos viveiros, como:

* Melhor aclimatacdo das pos-larvas as condic¢des fisico-quimicas da agua do

novo ambiente de cultivo;

* Maior controle da qualidade da agua e da nutricdo das pos-larvas, incluindo

uma apropriada oxigenacao;



* Fornecimento de pos-larvas maiores e mais resistentes cujo crescimento
compensatorio, contribui para um melhor desempenho do camardo na etapa

seguinte do cultivo;

* Diminuicéo do tempo de engorda o que favorece mais ciclos de cultivo por ano.

* Servir como local de estocagem prévia quando for necessério;

* Permite iniciar um ciclo com a protecdo das estufas para fornecer mais

vantagens de crescimento nas etapas futuras de cultivo.

Ademais, a adocao destas fases de cultivo permite um maior controle
sobre o estresse da aclimatacdo, bem como, sobre a qualidade da agua, a
disponibilidade de alimento natural, a alimentacdo na fase inicial dos cultivos e,
naturalmente sobre o consumo de racao, evitando assim, a exposi¢cao das PLs

a potenciais patégenos, predadores e competidores.

Ao final, possibilita melhores indices de crescimento e sobrevivéncia.
Além de permitir um maior controle sobre o nimero de PLs transferidas para os
viveiros de engorda, e com o uso de densidades mais elevadas nas primeiras
fases, possibilita uma otimizacdo no uso do espaco da fazenda, assim como
melhora os indices de crescimento através do ganho de peso compensatorio dos
camardes, apos a transferéncia de um ambiente de alta densidade (bercgérios

intensivos) para um com menor densidade (viveiros).
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DESAFIOS DO SISTEMA DE BERCARIO INTENSIVO (SBI)

¢ O Sistema de Bercario Intensivo aumenta o manuseio dos camardes em
cultivo;

¢ O Sistema de Bercario Intensivo torna-se mais criterioso e menos tolerantes a
erros de manejo;

¢ O Sistema de Bercario Intensivo requer técnicos bem treinados e capacitados;

¢ O custo da construcdo de um Sistema Bercario Intensivo é mais alto do que

um sistema de engorda simples ou monofasico;

SISTEMA DE BERCARIO INTENSIVO - DESIGN E OPERACAO

Imagem de Bercario Primario
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Imagem de Bercario Secundario

Tamanhos e Formatos: Os tanques podem ser circulares,
quadrados, retangulares ou compridos com correnteza d'agua, também

conhecidos como Raceways;

Materiais mais utilizados na construgéo: Concreto, Tijolos, Fibra de
vidro, Madeira, Compensados, Lona de Alta Resisténcia, PVC e a Borracha

de Etileno-propileno (EPDM);

Os tamanhos ou capacidade de volume dos Bercarios Intensivos

variam de acordo com a necessidade e dimensionamento do produtor.
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MAIS IMPORTANTES PARAMETROS E MANUSEIOS NOS
CULTIVOS DE BERCARIOS INTENSIVO

Temperatura:

A estabilidade da temperatura obtida em funcdo das coberturas do tipo
estufa & fundamental para que este parametro mantenha seus valores entre 31

°C e 33°C.

Essa estabilidade permite que os camardes, mesmo na presenca do
Virus da mancha branca continuem crescendo normalmente sem serem
afetados por eventos de mortalidade significativa. As estufas de lona plastica séo

de extrema importancia para viabilizar o equilibrio da temperatura.

Oxigénio Dissolvido (OD) e Aeracao:

A sobrevivéncia de espécies aquaticas esta diretamente ligada a
presenca de oxigénio dissolvido (OD) na agua.
O OD é responsavel por oxidar o material organico presente na dgua e promover

a respiracao dos camardoes.

Essa matéria organica é derivada de fezes e restos de alimento nos
bercérios, dai a importdncia de se oxidar (diminuir) esse material.
A quantidade de oxigénio necessaria para oxidar particulas organicas é
denominada Demanda Biolégica de Oxigénio (DBO). Se a DBO for elevada, sera

preciso grandes taxas de OD para oxida-la e ndo restara oxigénio suficiente para
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a respiracdo dos organismos (camardes). Se a populacdo aquética diminui, a

situacao se agrava: a DBO aumenta ainda mais.

A auséncia de oxigénio dissolvido na agua da espaco para o
desenvolvimento de espécies anaeroObicas, que sobrevivem na auséncia de
oxigénio. O grande problema é que este tipo de bactéria decompde a matéria
organica em compostos mal cheirosos como aminas, amoénias e sulfato de

hidrogénio (H2S).

A utilizacdo de difusores de ar e aeradores mecanicos nos bercarios

intensivos é de extrema importancia para suprir a alta demanda de oxigénio.

O Oxigénio Dissolvido € observado de 5 a 6 vezes por dia e o ideal é

gue néo seja menor do que 4,0 mg/L.

pH:

pH significa "potencial Hidrogenionico", uma escala logaritmica que
mede o grau de acidez, neutralidade ou alcalinidade de uma determinada
solucéo. Este conceito foi introduzido em 1909 pelo quimico dinamarqués Sgren
Peter Lauritz Sgrensen. O pH varia de acordo com a temperatura e a composi¢ao

de cada substancia (concentracdo de acidos, metais, sais, etc.).

A escala compreende valores de 0 a 14, sendo que o 7 é considerado o
valor neutro. O valor 0 (zero) representa a acidez maxima enquanto que o valor
14 a alcalinidade maxima. Valores abaixo de zero ou superiores a 14 também

podem ser verificados em algumas substancias.
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As substancias sédo consideradas 4cidas quando o valor de pH esta entre
0 e 7 e alcalinas (ou basicas) entre 7 e 14. O valor ideal do pH para o cultivo de

camarao fica entre7,5 - 8,2

Salinidade:

E uma medida da quantidade de sais existentes em massas de
aguas naturais, como sejam um oceano, um lago, um estuario ou um aquifero.
A forma mais simples de descrever a salinidade € como a relagdo entre o
conteudo de sais dissolvidos em uma dada quantidade de &gua, seja, a
salinidade da agua é referida como a massa de sais em uma unidade de
massa de agua. Por isso, a unidade atualmente mais usada é g/kg, que equivale

a partes por mil, cujo simbolo é %eo.

A salinidade tem grande importancia na caracterizacdo das massas
d'agua, ja que a salinidade influencia diversas propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas em ambiente aquaticos, entre as quais se pode citar a densidade, o
estado de saturacdo de minerais carbonéticos, o tipo de fauna e flora e os

potenciais usos humanos da agua.

O camarao da espécie L. vannamei pode ser cultivado entre a salinidade de 0,5
a 80 %o. Nos cultivos em bercérios intensivo este parametro € acompanhado

semanalmente.

Variacdo do Nitrogénio (TAN, NO2, NO3):
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O nitrogénio € um elemento muito importante em sistemas aquaticos,
sendo vital como macronutriente. E a chave para a formag&o de aminoacidos e
consequentemente das proteinas, enzimas e componentes estruturais das
paredes celulares. Sem 0 nitrogénio, nao existe vida.
Ele se encontra na agua sob trés formas: gas dissolvido, combinac¢fes
inorganicas e organicas, sendo fixado na forma molecular pelas bactérias e
cianoficeas; todas tendo enorme importancia na energia cinética das aguas e do

solo.

O ciclo do nitrogénio na agua gera substancias como amoénia organica e
inorganica, nitrito, nitrato e o proprio nitrogénio na sua forma mais simples. O
correto conhecimento das varias fases do ciclo do nitrogénio e o manejo
adequado dos organismos sob cultivo faz parte da rotina de qualquer produtor,
gue deve ter em mente que, no meio aquatico, inimeras e complexas acfes

naturais ocorrem sempre para que exista um sistema em equilibrio.

O ciclo do nitrogénio acontece em trés estagios distintos: Nitrificacao,

Desnitrificacdo e Amonificacao.

O Ciclo do NifrooEnfo

ITatéria

/ Orgﬁnica\
Agsitnilagio
“T™

por plantas =

bactérias Fizacio do MH,
nitrogénio \
“T™
I TH,™*
Ho, = Ho, = I, 4
~ T
H, O
i 5 Mitratacdo
Hitrosacio
(AfGtrobacter) [AFIros0rmonas)
‘\ IO /
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A Nitrificacdo se da em duas fases: a nitrosacdo e a nitratacdo. Ambas

ocorrem em pH pouco alcalino e na presenca de microorganismos.

A nitrosacao ocorre atraves da acdo das bactérias Nitrosomonas. Desta
forma, a amodnia (NH4+) e o oxigénio (O2) na presenca de bactérias
(Nitrosomonas), séo transformados em nitrito (NO2) + hidrogénio (H) + agua

(H20).

Enquanto a nitratacdo ocorre através da acao das bactérias Nitrobacter.

O estagio que ocorre depois da Nitrificagdo, no ciclo do nitrogénio, € a
Desnitrificacdo, também realizado através das bactérias (anaerdbicas ou
facultativas), ou seja, ocorrendo tanto em meios com ou sem oOxigénio.
A Desnitrificacdo como diz o nome é essencialmente o inverso do processo de

nitrificacéo, e ocorre em condicdo exatamente opostas.

A Amonificacdo: O ultimo (ou o primeiro) processo do ciclo de
nitrogénio € a amonificacdo, onde ocorre a decomposicdo dos nitrogenados
excretados pelos organismos ou de cadaveres (animais/vegetais)
transformando-os em amobnia ionizada (NH4+). Esse processo ocorre
principalmente no substrato e no sedimento dos sistemas aquaticos, na presenca

de bactérias (Micrococcus sp., Sporosarcina ureia, etc.) e fungos.

A amoénia organica ndo ionizada (NH3), oriunda da degradacdo da
matéria organica, € muito toxica para organismos aquaticos, porém € a forma

ideal no processo de oxidacdo das aguas.
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J& o nitrito (NO2), além de toxico, quando atinge altos niveis, €
carcinogénico, quando faz parte de certos compostos (agdo sinérgica - um

composto aumentando a agao toxica do outro).

O nitrato (NH3) é sem duvida o melhor estado para encontrarmos o
nitrogénio, por ser de imediata assimilacdo pelos organismos, como as algas. A
principio ndo é téxico podendo também servir como fonte alternativa de oxigénio
e nitrogénio para a vida durante periodos de baixa concentracédo de O2 (durante

a noite, por exemplo).

Sob condic¢des quase anaerobicas, a forma ionizada da amonia (NH4+),
acumula-se rapidamente, quando de um aumento do grau de decomposicao da
matéria organica, combinada com a excre¢cdo dos organismos, podendo criar

sérios problemas, dificultando a ja ineficiente oxidacao do nitrito em nitrato.

Devem-se evitar as altas concentragfes de amonia total na agua (NH4+
+ NH3), pois ocasionam, por exemplo, uma elevacdo do pH sanguineo dos
organismos. Além disso, problemas respiratorios ocorrem quando a aménia total
atinge concentracdes de 0,4 a 1,0 mg/l. Sugere-se gque esta concentracao esteja

abaixo de 0,2 mg/I.

A concentracdo tolerdvel de NH4+ (ambnia ionizada), para o0s
organismos aquaticos, nao deve ultrapassar 0,5 mg/l e a de NH3 (amdnia néo
ionizada), nunca superior a 0,6 mg/l. Organismos aquaticos medianamente
sensiveis comeg¢am a morrer quando sujeitos a concentragdo de 0,4 mg/l de NH3

por um periodo de 24 horas, em pH neutro e a 30 °C. Mortandade em massa de
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organismos aquaticos, especialmente com baixas concentragfes de oxigénio

dissolvido (OD), ocorrem em aguas com NH3 igual ou acima de 1,0 mg/l .

Na oxidacdo do nitrogénio, o pH considerado aceitavel deve estar
sempre abaixo de 8 UpH® (a taxa de nitrificacdo se torna mais constante em
UpH entre 6.3 - 6.7), com uma margem de 6 até 9 UpH, porém sofrendo inibicao

a pH menor que 6 UpH e pH maiores de 8,5 UpH. (*) Unidade de pH

A amonia ionizada (NH4+) se tornara cada vez mais toxica quanto mais
alto o pH , sendo ainda pouco ou nao volatil, porém menos estavel e mais solavel.
Ja a amobnia nao ionizada (NH3), que é a mais toxica, porém, se formando em
baixa concentracdo, com pH mais baixo é facilmente volatilizavel, porém
aumentando sua toxidade a medida que aumenta o pH (alcalino), podendo entéo
tornar-se altamente toxica. Em &guas muito alcalinas e com presenca de
compostos amoniacais, ocorre a formacao de niveis mortais de NH4+, a fracdo

ionizada; como também da amdnia NH3, a fracdo nao ionizada.

O NH3 e o NH4+, ambos nitrogénio amdnico, estardo em equilibrio na
agua, com cerca de 99% na forma (NH4+) em pH neutro, sendo esta forma
metabolizada ativamente (nitrificacdo) e considerada como a fonte mais soluvel

de nitrogénio.
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Aménia na Aqua

Distribuicdo em fungdo do pH(™*)
NH3 (%) NH4+ (%)
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Suplementacdo de Carbono organico:

A utilizacdo de fontes de carbono organico com alta relacdo C:N, € uma
estratégia que vem sendo amplamente utilizada para controlar o acumulo de
amonia, principalmente em sistemas de alta intensidade e baixa renovagao de
agua, chamados sistemas Bioflocos, Mixotréficos ou Heterotréficos. Esta
estratégia estd baseada no aumento da relacdo C:N da agua, o que possibilita
as bactérias aerdbicas heterotroficas utilizarem o carbono organico disponivel
como fonte de energia e ao mesmo tempo utilizar o Nitrogénio (N) da amoénia da
agua para o crescimento e multiplicacao além de compor a biomassa bacteriana,
atraves do processo de imobilizacdo do Nitrogénio.

As bactérias heterotroficas sdo um grupo de bactérias que crescem
rapidamente (se regeneram a cada 30-60 minutos), assim elas representam uma
forma rapida e eficiente de remocao da amonia, apresentando resultados ideais
para situacoes de emergéncia onde a amonia pode se elevar, principalmente se
o pH estiver alto (>8,0). Existem véarias fontes de Carbono organico que podem

ser utilizadas para remoc¢ao da amonia (agUcar puro, sacarose, glicose, farelo de
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arroz, farelo de trigo), entretanto pelo custo beneficio e pela alta disponibilidade
nos maiores centros de cultivo de camardo, o melago como fonte de Carbono
organico € o mais indicado.

Para se evitar o acimulo de aménia em niveis toxicos, sera estabelecido
um limite ndo-toxico, sempre em torno de 1 mg/L (dependendo do pH) de ambnia
total na dgua. A partir da elevacdo deste valor, o melago-de-cana sera
adicionado como fonte de Carbono para as bactérias heterotréficas presentes,
até que os niveis de aménia caiam a menos de 1mg/L.

A quantidade de melago serd baseada no calculo, onde, para 1 (uma)
parte de Amonia Total (TAN) lida, sera adicionado 6 (seis) partes de Carbono
organico (oriundo do melago), para zerar a amonia total.

Esta estratégia serd mais utilizada no inicio do cultivo para controle da
amonia e estimulo na formacao inicial dos agregados bacterianos e microalgas
(importantes para suplementacéo alimentar dos camardes), até que as bactérias
nitrificantes se estabelecam no sistema.

O aparecimento das bactérias nitrificantes é extremamente importante
para a estabilizacdo do sistema em questdo, que serdo monitoradas através da
medicao do nitrito (NOz2) e do nitrato (NOs). A elevacéo do nitrito na agua € o
sinal de que o processo de nitrificacdo esta ocorrendo através das bactérias
nitrificantes. A partir deste momento, a quantidade de melago deve ser reduzida
gradativamente até que se elimine por completo a utilizagdo de melago. A
amoOnia e o nitrito serdo removidos principalmente pelo processo de nitrificacao
e consequentemente os valores de Nitrato irdo se elevar, que néo é téxico aos

camardes em niveis abaixo de 20mg/L.

21



Procedimentos a serem considerados:

e A adicdo de melago deve ser fracionada em 2 ou 3x/dia, tendo em vista
que o melaco diminui rapidamente o oxigénio dissolvido na agua.

e Autilizacdo de melacgo para bactérias heterotroficas € apenas para reduzir
a quantidade de amdnia da 4gua, o nitrito ndo é reduzido com a utilizacao de
melaco. Isto por que as bactérias que oxidam o Nitrito sdo as nitrificantes, as
quais NAO utilizam o Carbono organico (melagco) como fonte de energia.

e Autilizacdo do melaco como reducao de amonia deve ser apenas no inicio
do cultivo (até 60 dias) quando a biomassa animal ainda esta baixa. Depois disso
devera ser utilizado o processo de nitrificacdo. Caso contrario, a quantidade de
sélidos gerada no final do cultivo sera muito alta, prejudicando os animais e
consumindo oxigénio excessivamente.

e O melaco, dependendo de onde é fabricado, muda sua composicéo e a
quantidade de Carbono presente. Desta forma, € necessario fazer uma
analise centesimal (Carboidratos e Proteina) do melaco antes de sua

utilizagéo.

CAPTACAO DE AGUA

A 4gua a ser usada no cultivo dos tanques bercarios primarios e

secundarios (raceway) pode ser oriunda do canal de abastecimento da fazenda
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ou diretamente da fonte de captacao, desde que seja armazenada e desinfetada
previamente.

Geralmente, essa agua € captada por meio de uma bomba elétrica
instalada em locais que possibilitem adquirir uma 4gua de melhor qualidade a
qualquer hora do dia. O bombeamento nao deve ser realizado em locais sujeitos
a alta variacdo térmica, como também de areas com aguas estagnadas ou
possuidoras de alguma suspeita de contaminac¢ao quimica ou bioldgica.

A 4gua deve apresentar, quando possivel, as mesmas condic¢es fisico-
quimicas daquela utilizada nos viveiros de engorda e necessariamente deve ser
filtrada mecanicamente, empregando-se filtros de areia combinados com
"bolsas-bag" confeccionada com malhas de 150 e 250um instalados no ponto de
abastecimento dos tanques. Caso a 4gua captada apresente elevados indices
de material em suspenséo, e o setor de bercéario ndo disponha de filtro de areia,
recomenda-se a utilizacdo de bolsas-bag confeccionada com telas de malha de
30 a 50um.

A captacdo dessa agua também pode ser através de pocos, cujo
beneficio é a inexisténcia de patdgenos, eliminando os tratamentos de filtragem
e desinfeccdo. Entretanto, aguas oriundas de pocos, podem oscilar sua
composicao fisica e quimica ao longo do ano e de regiéo para regiéo, logo devem
ser previamente analisadas quimicamente em laboratorios especializados com
0 objetivo de observar se os parametros fisicos e quimicos estdo de acordo com
0s exigidos pela espécie Litopenaeus vannamei.

Aguas de pocos sdo comumente ricas em amonia, gas sulfidrico, ferro,

gas carbonico, entre outros compostos toxicos, 0s quais devem ser eliminados
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através do emprego de uma forte aeragcéo na 4gua antes do povoamento durante
48h ou até eliminacéo total destes compostos, assim como a utilizacdo de torres
de desgaseificacdo no pré-abastecimento.

Pardmetros como alcalinidade e dureza de &guas de poco também
podem estar fora dos valores ideais, podendo ser corrigidos através de adigcédo
de bicarbonato de sddio e/ou sais minerais especificos.

Havendo a confirmacdo ou mesmo a suspeita de que a agua de
captacdo do setor de bercgario ou raceway esteja contaminada por agentes virais
ou bacterianos, impreterivelmente deve ser realizada a desinfeccdo de toda a
agua empregada no cultivo por meio da utilizagdo de produtos especificos e em
concentracoes adequadas.

O cloro na concentragcdo de 30 ppm de produto ativo (cloro livre)
proporciona uma esterilizagdo microbiana eficaz, embora possam ser utilizadas
concentracbes maiores, especialmente se o nivel de matéria organica for
elevado. Nesse processo recomendamos o0 uso de hipoclorito de calcio cuja
concentragdo comercial € comumente de 65% de produto ativo. Neste caso
deve-se aplicar 48g/m® do produto comercial para a obtencdo de uma
concentracdo de 30mg/L (= 30ppm) do produto ativo. A concentragcdo exata de
cloro ativo pode ser analisada através do uso de um fotocolorimetro. Apés a
aplicagcédo espera-se agir por um periodo minimo de 48 horas. Caso se faga
necessario, o cloro residual deve ser neutralizado empregando-se tiossulfato de
sodio na proporcgéao de 2,85¢g do produto para cada grama de cloro ativo residual.

A utilizacdo de &agua clorada exigira a construcdo de reservatorios com
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capacidade suficiente para atender a demanda de renovagao d’agua de toda a

unidade de bercérios.

LIMPEZA E SANITIZACAO DAS INSTALACOES

O protocolo basico desse processo inclui a eliminacdo de toda a matéria
organica aderida as superficies e 0 uso de sanitizantes em equipamentos e
instalacdes. Em realidade, os procedimentos de limpeza e sanitizacdo sao
caracterizados como etapas distintas e complementares, cujo significado é o
seguinte:

e Limpeza: é a remocao fisica das sujidades;
e Sanitizacdo: compreende a aplicagdo de produtos que reduzem ou
exterminam populac6es de microrganismos potencialmente patdgenos das
superficies dos tanques.Osprodutos quimicos devem ser utilizados em
concentracdes e periodos suficientes para eliminar os organismos patogénicos.
A limpeza dos tanques bercéarios secundarios (raceway) devera ser realizada
antes do inicio de um novo ciclo de cultivo e imediatamente apds a ultima
transferéncia dos juvenis para os viveiros de engorda, incluindo a remocéao de
incrustacOes e de todas as sujidades. A sanitizacdo devera ser efetuada por
pessoal treinado e devidamente paramentado com Equipamentos de Protecao
Individual (EPI) indicados:

e Botas: de material impermeavel, resistente, tipo PVC, de solado

antiderrapante, cor clara e de cano trés quartos;
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e Luvas: de material impermeavel, resistente, tipo PVC, antiderrapante e de
cano longo;

e Mascaras: do tipo semifacial, impedem a inalagdo de particulas e gases.

e Oculos: lente panoramica, incolor e de plastico resistente, com armacéo em
plastico flexivel, protecao lateral e valvulas para ventilacéo;

e Uniforme: calca comprida e camisa manga trés quartos, de material
resistente e cor clara;

e Avental: PVC, impermedavel e de comprimento médio, na altura dos joelhos.

PREPARACAO DO AMBIENTE DE CULTIVO

e Aeracdo: Para aerar tanques raceway, recomenda-se 0 uso de mangueiras
porosas de alta eficiéncia, o modelo disponivel no mercado apresenta excelente
custo beneficio e, dentre as vantagens, se ressalta a vida Gtil. Recomenda-se
também o uso de mangueiras porosas de alta eficiéncia ou aeradores de
palhetas, ou os dois combinados.

A aeracdo dos bercarios intensivos devera ser feita por compressores
de ar (sopradores) e distribuida por difusores de ar feitos de mangueiras de

borracha microperfuradas, também chamadas de aerotubos.

Para garantir o suprimento de oxigénio dissolvido necesséarios a
manutencdo da boa qualidade da agua dos tanques, deverdo ser utilizados
sopradores de ar. O teor de oxigénio dissolvido (OD) na 4gua deve estar acima

de 5,0 mg/L, considerando-se 4,0 mg/L como um valor minimo recomendado.
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e Substrato artificial: devem ser instalados verticalmente na proporcéao de 1:1

em relacdo a area de fundo (50 m? de area de fundo: 50 m? de substrato) e

dispostos de forma que néo dificultem o manejo. Recomenda-se a utilizacao de

telas de polietileno (1,0 mm) por sua alta durabilidade. A utilizacdo de substratos

artificiais aumenta a area de acomodacéo para as PLs, reduzindo o canibalismo;

bem como, proporciona uma disponibilidade de alimento natural (biofilme ou

perifiton); funcionando também, como substrato adicional para bactérias

nitrificantes; promovendo o desenvolvimento da comunidade microbiana

autoctone, que atuam com acdo probidtica sobre os organismos cultivados,

reduzindo os riscos de doencas por meio da exclusdo competitiva de patégenos

e, melhorando os indices zootécnicos — em termos de sobrevivéncia e

crescimento.

Uso de substrato artificial em raceways nos EUA
(Waddel Mariculture Center).

Aplicacdo de fertilizantes em bergério
primario.




e Abastecimento, calagem e fertilizac&o: as condi¢des ideais da qualidade da
agua serao alcancadas por meio do sincronismo entre a preparacdo da agua e
a estocagem das PLs. Os riscos da presenca de patdgenos causadores de
enfermidades nos camardes tornam-se maiores com o “envelhecimento” da
agua. Desta forma, o abastecimento dos tanques deve comecar entre 4 e 5 dias
antes do povoamento, variando em razao das caracteristicas da agua de cada
manancial hidrico.

Em regra geral, 0 aumento da produtividade priméaria da agua utilizada
nos cultivos em tanques bercarios e raceway se da por meio do uso de
fertilizantes quimicos, dentre os mais utilizados estdo: a uréia, o nitrato de célcio
ou nitrato de sodio como fonte de nitrogénio (N),0 superfosfato simples ou o
superfosfatotriplo como fonte de fosforo (P), o silicato de sédio, como fonte de

silica (Si).

e O calcario dolomitico, a cal hidratada e bicarbonato de s6dio podem ser
utilizados para a elevacéo da alcalinidade quando as leituras apontarem valores
inferiores a 100mg/L, tendo sempre presente que esses produtos podem
comprometer a acao das fertilizacdes realizadas com produtos a base de fosforo.
A calagem remove o fosforo presente na agua por meio de reacdo de
precipitacdo como fosfato de calcio insoltvel. O uso de bicarbonato de sodio se
apresenta como a melhor opcéo para a correcao de alcalinidade em bercarios
primarios e raceway, uma vez que nao compromete a estabilidade do pH.
Recomenda-se que os fertilizantes sejam incorporados na agua buscando

concentracfes méaximas de 2,0 mg/L de Nitrogénio (N), 0,3 mg/L de Fdésforo (P)
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e 1,0 mg/L de Silica (Si). Cultivos realizados em baixas salinidades devem
manter os niveis de potassio (K) e magnésio (Mg) préximos de 40 e 20 mgl/L,

respectivamente.

FERTILIZACAO DA AGUA

A fertilizacdo da &gua dos bercérios sera feita com compostos
balanceados de nutrientes, ions, macro e micro minerais essenciais especificos
para o florescimento e manutencao de fitoplancton e z6oplancton, assim como
de toda uma comunidade microbioldgica benéfica a qualidade da 4gua e também
nutritiva aos camardes. Estes microrganismos constituem a base da cadeia
alimentar dos camardes, sendo que o fitoplancton constitui o primeiro elo da
cadeia alimentar marinha, o qual ir4 servir de alimento para o zooplancton, e
juntos, desempenharao importante papel na nutricdo das pés-larvas. O periodo
de preparacdo da agua dos bercarios € de 7 dias, podendo ser reduzida

conforme o aprimoramento da técnica de reuso da agua.

Ao término do cultivo no Bercério Intensivo Primario, as pés-larvas (PL22-
25) serdo contadas pelo método de amostragem volumétrica ou gravimétrica, e

transferidas para os Bercarios Intensivos Secundario.
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TRATAMENTO D'AGUA & PREPARACAO DOS BERCARIOS
INTENSIVOS

O tratamento da agua e preparacdo dos tanques utilizados nos
processos de bercarios primarios e secundarios € de extrema importancia
para a saude dos animais e consequente sucesso do cultivo. Medidas
devem ser tomadas de forma a manter a qualidade de agua necessaria

para o bom desenvolvimento das pés larvas e juvenis nesses tanques.

Abaixo sdo apresentados alguns pontos que devem ser considerados:

Fonte de suprimento: Agua de recursos superficiais e &guas subterraneas:;
Sistemas de bombeamento com captacdo em canais e reservatorios;

Utilizacdo de Sedimentacdo, filtros de areia, cartuchos ou filtros
ultravioleta, além de registros para controlar a entrada da agua nos

bercarios;
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Desinfeccao com cloro (Clorificacdo) e Descloracgao (tiosulfato e vitamina
C), espuma fracionada, Peroxido de Hidrogénio (H202), Ozonizacgéao;
Probidticos para recolonizar o sistema de producdo antes e depois da
estocagem das pés-larvas;

Compressores de 2 a 10 HP dependendo das caracteristicas do sistema
(dimensbes do tanque e densidades de povoamento);

Geradores de energia para o caso de falhar o sistema elétrico primario;
Sistemas de aeracdo com mangueiras de alta resolucdo, também

conhecidas como aerotubos.

O gerenciamento técnico dos bercarios é a chave para o sucesso
de todo o sistema operacional. A preparacdo adequada dos tanques
(limpeza, desinfeccdo e aplicacdo de probidticos) € crucial para evitar a
proliferacéo de Vibrios e Pseudomonas nos bercarios intensivos.

Os probidticos sédo adicionados durante a preparacdo dos tanques
e ao longo do cultivo com o objetivo de conhecer a melhor formulacéo para
aumentar a sobrevivéncia, reduzir Vibrios e controlar as contagens de

Pseudomonas.
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BALANCO IONICO

O Camarao Litopenaeus vannamei e outros organismos de agua
salgada exigem constantes quimicas na qualidade da &gua que devem ser
mantidas.

O desvio destas propor¢des quimicas é um dos fatores que contribuem
para queda nas producles, propensdo a doencas e até a perda total da
producéao.

Recentes pesquisas tém demonstrado que a composic¢ao idnica da agua
exerce influéncia direta no crescimento e na sobrevivéncia final.

Em qualquer agua, independente de ser doce ou salgada, potavel e
mineral tem que ter EQUILIBRIO IONICO para que ela tenha estabilidade
quimica. Na tabela abaixo temos um exemplo em agua, e como podemos
observar temos um equilibrio entre cétions e &nions, também expresso em
miliequivalente grama.

No processo de osmorregulacdo, pelo qual passa frequentemente o
camardo, especialmente durante a aclimatagdo para cultivos em baixa
salinidade, os ions mais importantes séo os cations Soédio (Na+), Célcio (Ca2+),
Potassio (K+1), e Magnésio (Mg2+), e os anions Cloretos (Cl-), Carbonatos e
Bicarbonatos (HCO3-), e Sulfatos (SO4 -).

Ao se analisar a composicao fisico-quimica da agua, verifica-se que 0s
ions acima listados s&o os principais elementos responsaveis pela salinidade da
agua. Os outros elementos dissolvidos ddo uma contribuicdo minima, no entanto

sao de fundamental importancia no processo fisiologicos dos animas marinhos.
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Conc. mgIL Formula mili Eq/L mgIL CaCO3

Célcio 46 + 20 2,30

Magnésio 14 14+ 12,15 1,15 57
Saédio* 32 32+ 23 1,39 75
Potéassio 27 2,7+ 39 0,07 ND
Total Cations HEERA Aok RERREEREN 491 247
Bicarbonatos 154 154 - 61,016 2,52 126
Sulfatos 67 67 + 48 1,40 70
Cloretos 34 34 : 35,45 0,96 48

Nitratos 3,6 3,6 +62 0,06 3
Total Anions =~ ****xsass SERAEREES 4,94 247

Sédio* - Por deducao
ND — ndo determinado

Atualmente existem duas formas de correcdo da composicao iénica da
agua. A mais comum é a adicdo de sais minerais na forma de fertilizantes
guimicos ou organicos. A outra forma, ainda em fase de estudos, mas com
resultados promissores, € a adicdo de suplementos desses ions na dieta
alimenticia.

BALANCO IONICO s&o proporcdes de determinados céations e anions
expressos em Mg/l, que devem ser mantidos para que 0S organismos se
desenvolvam de forma saudavel, no caso do camardo L. vannamei algumas

devem ser consideradas.
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Relacdo Sodio/Potassio

Os primeiros trabalhos mostram que a razdo Na/K = 1,8 resultam em
baixa sobrevivéncia, enquanto a razdo Na/K = 2,4 aumenta sobrevivéncia em

agua doce para 80%.

Relacdo Potassio/Calcio

O Ca/Mg, ou Ca/Na influenciam na sobrevivéncia, mas se aplicarmos
Potéssio diminui o efeito negativo. A relacdo Ca/Mg/K, que melhor se aplica,
independentemente de salinidade, ira ser a mais proxima da propor¢édo da agua
domar1-3-1eNaeK, 1:28.

Balanco I6nico: A relacdo entre os cation mono e bivalentes adquirem
uma importancia especial, na distribuicdo e abundéancia de micro algas e plantas
aquaticas na agua doce;

Em &guas marinhas: Ca 400 mg/L - Mg 1.350 mg/L - K 375 mg/L Na
10.500 mg/L - CI 19.000 mg/L.

Metodologia analitica. Para se ter resultados analiticos confidveis, a

analise comega no campo com a coleta da amostra.
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As analises rotineiras de 4gua em cultivos, como oxigénio dissolvido, pH,
temperatura, transparéncia, amonia, nitrito, nitrato ja sdo de dominio em muitas
fazendas por serem mais simples e uma necessidade constante destes dados
para 0 manejo.

As andlises para o BALANCO IONICO exigem metodologia de maior
resolucdo e um preparo técnico para quem executa as analises.

Laboratorios de andlises de 4gua muitas vezes cometem erros por nao
levarem em conta interferéncias que possam ocorrer em aguas, principalmente
de pocos. Nem sempre com o0 investimento em equipamentos de alto valor
vamos ter resultados confiaveis.

O uso de Espectrofotbmetros, por exemplo, em fazendas em ambientes
de alta salubridade é altamente danoso ao seu sistema 6ptico corrompendo a

rede de difracdo e acumulo de salubridade em prismas e lentes.
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Fotocolorimetros, por serem mais robustos, resistem mais em ambientes
salinos, embora também se recomende revisbes anuais como qualquer
equipamento de laboratério.

Sistemas colorimétricos para andlise de célcio e magnésio ndo séo
confidveis para agua salgada, bem como sistemas de gotas e micro seringa
também nao tem resolucéo, pois na diluicdo da amostra o erro se multiplica.

N&o sO a operagdo analitica exige conhecimento, os célculos por sua
vez sdo também complexos exigindo muita atencéo devido as diluigdes.

Para se determinar as concentracdes recomendaveis para os ions da
agua de cultivo, o procedimento correto consiste em multiplicar a salinidade (em
%0) da agua de cultivo pelo fator do ion desejado. Esses fatores podem ser

visualizados pela tabela a seguir:

I0N FATOR*

Caldio 11,6
Magnésio 39,1
Potassio 10,7

Sadio 304,5
Cloretos 551
Sulfatos 78,3

Ex.: Para uma agua de salinidade de 1,5%o, a concentragdo de Potassio
desejada deve ser de 10,7 (fator) x 1,5 (salinidade), que € igual a 16,5 mg/L. Se
a agua apresentar niveis de potassio inferior a 16,5 mg/L, deve-se proceder com
a correcdo deste parametro e assim, sucessivamente, com 0s outros ions acima

mencionados.

36



Na tabela acima ndo consta o ion bicarbonato, mas é sabido que os
camardes encontram dificuldade para realizar a muda se a alcalinidade total for
menor que 50mg/L de CaCO3, o que 19 corresponde a 61mg/L de bicarbonato.
Por esta razdo, recomenda-se manter sempre a alcalinidade total acima 80mg/L
de CaCO3 para garantir os niveis indicados deste parametro.

Outra observacdo importante diz respeito a relagdo entre o Célcio e o
Magnésio (Ca:Mg) na agua do viveiro, que no caso da dgua do mar é de 1:1,34.
O desequilibrio entre esses dois elementos tem sido apontado como causa de

outro problema que afeta a saide do camaréo cultivado, a cdimbra muscular.

ALIMENTACAO E MANEJO ALIMENTAR

A alimentacdo na fase de bercario devera ser compreendida por uma
dieta balanceada regulada pela biomassa estocada no tanque. A dieta é
composta basicamente do alimento artificial, a racdo. A racdo € classificada
como a principal fonte nutricional para cultivos em bercérios intensivos, sendo
complementada pelo alimento natural que é desenvolvido na agua do tanque por
meio de fertilizagdes.

A ragdo devera ser triturada e conter entre 40 e 45% de proteina bruta,
sendo fornecida a partir do primeiro dia de cultivo. As quantidades de racao
deveréo ser fornecidas a partir da indicacao fornecida pelo fabricante. Porém, os

ajustes deverdo ser feitos conforme a necessidade observada através das
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analises com vistas ao estado nutricional das PLs e a checagem de sobras de

racdo ou ndo no proprio tanque de cultivo.

O tempo de cultivo no setor de bercario intensivo pode variar entre 10 a
15 dias nos tanques bercéarios primarios e 30 a 40 dias nos secundarios,
dependendo do comportamento das poés-larvas e da programacao de

povoamentos nas fases seguintes.

Como forma de controle, em cada tanque sera colocada duas bandejas
alimentares, onde sera colocado em cada uma delas 2% do total de ragéo diéria,
ministrada antes de cada alimentacdo subsequente e serdo realizadas
observacbes para o adequado ajuste da quantidade a ser ofertada

posteriormente.

Vale ressaltar a importancia das seguintes acoes:

* Alimentagao 24 hr/dia;

* Monitoramento de sobras — manejo preventivo;

* Evita flutuacdes de OD;

» Desenvolvimento de tabelas especificas — objetivando uma curva de
crescimento aliado ao crescimento compensatorio;

* Utilizagao de dietas completas de alta digestibilidade — microextrusadas

O fornecimento de uma dieta balanceada € uma das principais estratégias para
a producédo de animais saudaveis, especialmente pela presenca de nutrientes
que sao importantes para completar o desenvolvimento do sistema imunolégico

das PLs e juvenis.
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Exigéncias nutricionais de L. vannamei na fase de Bercéario

Intensivo:
COMPONENTES | UNIDADE [ FAIXA IDEAL OBSERVACOES
NUTRIENTES

Proteina % 40 a 50

Extrato Etéreo % 6a8

Carboidratos % <33

Fibra % <4 Minimo de 0,5 de quitina

Cinzas % < 15

Colesterol % 05a1

Acido graxolinoléico % 0,4 18:2n6 — 6mega 6

Acido graxo linolénico % 0,3 18:3n3 - 6mega 3

Acido graxo EPA % 0,4 20:5n3 6mega 3
Ecosapentandico

Acido graxo DHA % 0,4 22:6n3 6mega 3
DocosaHexandico

Fosfolipidios % l1al,6 Fosfatidilcolina +
Fosfatidilinositol

VITAMINAS

Tiamina mg/Kg 50

Riboflavina mg/Kg 40

Piridoxina mg/Kg 80 a 100

Acido pantaténico mg/Kg 75

Niacina mg/Kg 200

Biotina mg/Kg 1

Inositol mg/Kg 4.000

Colina mg/Kg 4.000

Acido félico mg/Kg 10

Cianocobalamina mg/Kg 0,1

Acido ascorbico mg/Kg 90 a 120 Protegida e estavel ao calor

Vitamina A Ul/Kg 10.000

Vitamina D Ul/Kg 5.000

Vitamina E mg/Kg 99

Vitamina K mg/Kg 5

MINERAIS
Ca % Max. 2,3 0,35% (0% Ca); 0,5 a 1% (1%
Ca); 1a2% (2% Ca)

P disponivel % 0,8

Magnésio % 0,2

Sédio % 0,6

Potdssio % 0,9

Ferro PPM 35

Cobre PPM 110

Zinco PPM 20

Manganés PPM 1

Selénio PPM 1

Cobalto PPM 10

Energia bruta Kcal/Kg 3.200 a 4.300

Fontes: Shiau, S. Aquaculture 164 (1998) 77-93.
Akiama, D. et al. Paeid Shrimp Nutrition. | Marine Shrimp Culture: Principles and

Practices. (Arlo W. Fast and L. James Lester, eds.). Elsevier Science Publishers
B.V. 1992.

39



BERCARIO INTENSIVO PRIMARIO

Exemplo de Bercério Intensivo Primario

Os bercarios intensivos primario sdo utilizados como primeira etapa do
sistema de cultivo bifasico ou trifasico. E nesta etapa que os camarfes sdo
recebidos, provenientes dos laboratorios de larvas (larvicultura), e aclimatados
as condigOes futuras para o bercario secundério ou dos viveiros de engorda. Aqui
sdo estocados no estagio de PL 10 (ou pés-larvas com 10 dias) e mantidos os
primeiros 15 dias em altissima densidade, até ganharem maior peso e
resisténcia para serem transferidos para a nova etapa denominada bercarios

intensivos secundario.
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Dentre as inUmeras vantagens da utilizacdo de bercérios intensivos
primarios como etapa inicial, precedendo os cultivos em tanques secundérios e

viveiros de engorda destacam-se:

Possibilitar um controle mais efetivo das condi¢des hidrobioldgicas, permitindo
uma melhor aclimatacdo e proporcionando as pos-larvas a disponibilidade
adequada de alimento e estabilidade fisico-quimica da agua do cultivo;

Minimizar os riscos de mortalidade, contribuindo em contrapartida, para a
obtencdo de sobrevivéncia média da ordem de 90% ao invés dos 50 ~ 60%
proporcionados pelos bercéarios de terra, anteriormente utilizados;

Contribuir para a reducéo da estratificacdo das populacdes em cultivo, em funcao
das facilidades de acesso ao alimento e da padronizacéo dos parametros fisico-
quimicos;

Permitir um melhor acompanhamento diario do crescimento, dos aspectos de
sanidade e da sobrevivéncia dos animais em cultivo, evitando surpresas
desagradaveis durante o cultivo de engorda;

Otimizar o uso do espaco e do tempo de cultivo, tendo em vista as altas

densidades utilizadas nos tanques bercarios.
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BERCARIO INTENSIVO SECUNDARIO

Exemplo de Bercério Intensivo Secundario

Os Bercarios Intensivos Secundario compdem uma importante etapa
intermediaria do sistema trifasico de cultivo, dentre as vantagens da utilizacao
desta etapa, destacam-se:

e Possibilitar um controle mais efetivo das condigcbes hidrobiologicas,
proporcionando aos camardes juvenis a disponibilidade adequada de alimento
e estabilidade fisico-quimica da agua do cultivo;

e Contribuir para o ganho do nimero de ciclos de cultivos ao ano nos viveiros de
engorda, pois, 0S mesmos passardo a ser povoados com camardes juvenis,
com peso médio de 3,0g, proporcionando a reducédo dos dias de cultivo na fase

de engorda.
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e Permitir um acompanhamento diario do crescimento, dos aspectos de sanidade
e da sobrevivéncia dos animais em cultivo, evitando surpresas desagradaveis
durante o cultivo de engorda.

e As pos-larvas, com 22 a 25 dias, seréo estocadas em densidades menores e
permanecerao nesta etapa por um periodo de 30 dias, apods este periodo serdo
transferidos aos viveiros de engorda

As vantagens supra-relatadas, aliadas as possibilidades da formacé&o de
estoques reguladores de juvenis, sem prejuizo decorrente do uso da area de
engorda, sdo da maior importancia para a efetiva melhoria da organizacao
operacional dos cultivos intensivos nos viveiros de engorda, com reflexos
positivos sobre a rentabilidade do empreendimento.

O cultivo de PLs em bercario secundarios, do tipo raceway proporciona
uma gradual e segura aclimatacdo das condicbes ambientais advindas da
larvicultura com as dos novos ambientes de cultivo.

A adocao destas fases de cultivo permite um maior controle sobre o
estresse da aclimatacdo, bem como, sobre a qualidade da agua, a
disponibilidade de alimento natural, a alimentagéo na fase inicial dos cultivos e,
naturalmente sobre o consumo de racao, evitando assim, a exposi¢cao dos PLs
a potenciais patdgenos, predadores e competidores. Ao final, possibilita
melhores indices de crescimento e sobrevivéncia. Além de permitir um maior
controle sobre o niumero de juvenis transferidos para os viveiros de engorda, e
com o uso de densidades mais elevadas nas primeiras fases, possibilita uma
otimizag&o no uso do espaco da fazenda, assim como melhora os indices de

crescimento através do ganho de peso compensatério dos camardes, apos a
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transferéncia de um ambiente de alta densidade (bercéarios e raceways) para um
com menor densidade (viveiros).

Por outro lado, diante da permanente e real ameaca de surtos de
enfermidades virais, principais responsaveis por severas perdas na producao de
camardo cultivado em todo o mundo, inclusive no Brasil, a utilizacdo de
bercarios primarios e secundarios representa hoje a alternativa de maior
viabilidade para a exclusdo de possiveis enfermidades, especialmente pela
facilidade de controle e manutencdo da temperatura da agua de cultivo em
valores entre 31 a 33°C por um periodo continuo de no minimo de 7 dias o que,
segundo informagBes amplamente divulgada na literatura, desativa o virus
WSSV em pés-larvas positivas, as quais se apresentam como uma das ameacas
de disseminacéo de enfermidades para as fazendas de camaréo. A utilizacéo de
menores volumes de 4gua nos bercarios e raceways em relacdo aos viveiros de
engorda facilita o tratamento da agua para eliminacdo de virus e bactérias
patdégenas.

Uma vantagem associada aos tanques bercario secundarios (raceway)
esta relacionada com ao fato de que possibilitam a producdo de camarbes
juvenis (30 a 40 dias), dando inicio aos cultivos de engorda com peso inicial entre
1,0 a 3,0g. Este detalhe contribuira para a reducdo do periodo de cultivo para
cada ciclo, otimizando o uso do espaco da fazenda, aumentando a produtividade
e diminuindo os riscos de brotes da Enfermidade da Mancha Branca em areas

endémicas.
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CRESCIMENTO COMPENSATORIO

O sistema de Bercario Intensivo € uma ferramenta de cultivo de alta
biosseguranca para o desenvolvimento de Pés-larvas em densidades altas que
iniciam com 2 mg de peso e passam a 3,0 - 4,0g resultando em juvenis
saudaveis, fortes e uniformes com um significativo potencial para um
crescimento compensatério. Esta etapa de cultivo também envolve um
tratamento sanativo e de quarentena para barrar a proliferacdo de doencas e
também exercem uma transicdo alimentar entre dietas larval e dietas de
crescimento nos viveiros de engorda. Tal manuseio na alimentacéo resulta numa
melhor aceitagdo dos camarfes pela nova dieta ofertada favorecendo o
crescimento e ganho de peso compensatério, além de um maior nimero de

ciclos de cultivo por ano.

Estudos demonstram que juvenis (com 0,1 a 0,5 g) provenientes de
Bercarios Intensivos alcancam rapidamente 4,0 g com maior sobrevivéncia,
melhor rendimento e menor taxa de conversao alimentar do que aqueles PLs
estocados diretamente no viveiro de engorda. (Samocha, T. M., Texas, USA,

2013).
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PRODUCAO DE POS-LARVAS E JUVENIS COM TECNOLOGIA DE

BIOFLOCOS

A tecnologia de bioflocos (BFT) ou cultivos em meio heterotréfico tem
sido empregada com sucesso durante a producao de juvenis do Litopenaeus
vannamei em diversas partes do mundo. As principais vantagens observadas
neste tipo de cultivo estdo relacionadas a melhor nutricio dos camardes
cultivados, proporcionada pelo consumo continuo da produtividade natural rica
em nutrientes (bioflocos) e a reducao consideravel das renovacdes de agua,
aumentando a biosseguranca dos cultivos.

Os bioflocos sdo matrizes de microrganismos presente na agua
(macroagregados) e constituem uma rica fonte natural de proteinas e lipideos
disponivel in situ 24 horas por dia. Além disso, a complexa interagdo entre a
matéria organica, utilizada como substrato, e microrganismos como o
fitoplancton, bactérias livres e coloniais, organismos herbivoros como

copépodos, protozoarios e rotiferos, promove a ciclagem de nutrientes e a

manutencao e estabilidade dos parametros da qualidade da agua.

—
AN VAN

-
-

Cultivo em bercarios com uso de bioflocos. Cultivo em bercarios com uso de bioflocos.
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O sistema BFT também é visto como uma alternativa inovadora na
gestdo de enfermidades em contraste aos métodos tradicionais, baseados na
aplicacdo de antifungicos, probiéticos e prebidticos. O efeito imunoestimulante e
probidtico natural dos bioflocos pode atuar internamente e/ou externamente
contra Vibrio spp. e ectoparasitas, respectivamente. Este efeito € produzido
principalmente por bactérias benéficas, que constituem o primeiro nivel trofico
do sistema.

O desenvolvimento das bactérias (em especial as heterotroficas) e a
formacdo dos bioflocos sdo estimulados por meio do aumento da relagcéo
Carbono: Nitrogénio (Relagdo C:N, normalmente entre 10 e 20:1) e aeragéo
continua. Altas concentracdes de carbono superam a capacidade de assimilacdo
das algas, contribuindo para o crescimento bacteriano.

As fontes de carbono de melhor custo beneficio sdo subprodutos da
industria humana e animal disponivel localmente. Fontes baratas de carboidratos
como melaco, glicerol e farinhas vegetais (trigo, milho, arroz, tapioca, etc.)
podem ser incorporadas a agua de cultivo antes e apds o povoamento. Com a
aplicacdo de alguma fonte de carbono e com a eliminagdo da renovagao da
agua, naturalmente os bioflocos vao se formando, os quais servirdo como uma
rica fonte de nutrientes aos camardes e trabalhardo na remocao dos compostos

nitrogenados toxicos.

) Bactérias Nitrificantes ou Quimiautotréficas: Além das bactérias
heterotréficas, as bactérias nitrificantes (ou quimioautotréficas) desempenham

um importante papel na remoc¢édo dos compostos nitrogenados téxicos da agua
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de cultivo, com a oxidacdo da amonia para nitrito através das bactérias Aménia-
oxidantes (Nitrosomonas, Nitrosococcus, Nitrospira, Nitrosolobus e Nitrosovibrio)
e Nitrito-oxidantes ou NOB (Nitrobacter, Nitrococcus, Nitrospira e Nitrospina), as
quais consomem menos oxigénio e produzem menos sélidos na agua do que as
bactérias heterotroficas, demonstrando serem mais eficientes. As bactérias
nitrificantes nao utilizam o carbono orgéanico (Ex. melago) como fonte de C e sim
carbono inorganico, principalmente a alcalinidade. Desta forma, para estimular o
crescimento de bactérias nitrificantes na agua, niveis ideais de alcalinidade
(>100mg/L), oxigénio (>5,00mg/L) e pH (7,3 - 8,0), devem ser sempre mantidos

e controlados. Assim como a reducéo gradual do uso do melago (normalmente

a partir do aparecimento do nitrito na agua em torno do 20° dia de cultivo) e o
uso de substratos artificiais, ajudardo no desenvolvimento deste tipo especifico
de bactéria.

As bactérias nitrificantes sdo bem mais eficientes na remocédo da amdnia
que as bactérias heterotroficas, entretanto seu crescimento na 4gua € mais lento.
Desta forma a utilizacdo de fontes de carbono organico (Ex. Melago) para o
controle da amobnia no inicio do cultivo, através das bactérias heterotréficas é

essencial.

Na realidade nenhum cultivo é totalmente autotréfico (microalgas),
guimioautotrofico (bactérias nitrificantes) ou totalmente heterotréfico (bactérias
heterotréficas). Os sistemas bioflocos sdo agregados de diversos tipos de

microrganismos, podendo ser chamado também de sistema mixotréfico, sendo
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que o dominio de um grupo de microrganismos ou de outro, ird depender das

condic¢des especificas de como cada cultivo € conduzido pelo técnico/produtor.

o Fertilizagdo: A fertilizac&o inicial para induzir a produtividade primaria deve
se realizada conforme citado no item 1.3. O aumento da relagcdo C:N, por meio
da adicdo de melaco, e o incremento das taxas de alimentacdo promoverdo a
transicéo de entre a biomassa planctonica e bacteriana, processo comum neste
tipo de sistema. A coloracdo da agua (de verde para marrom), estabilizacdo do
pH e do oxigénio, e a diminuicdo brusca da alcalinidade s&o indicios que o
sistema estd em transicdo de um dominio autotréfico (microalgas) para
heterotrofico (bactérias).

A adicéo de melaco como fonte de carbono é amplamente utilizada em
viveiros de engorda como forma de favorecer bactérias probioticas. No entanto,
as aplicacdes séo realizadas por meio de estimativas pouco precisas, variando
de 10 a 50 kg/ha, devendo ser ajustada conforme as necessidades do cultivo e
a experiéncia pratica do produtor.

Nos cultivos em meios heterotréficos as quantidades de melago para a
remocdo da amoénia sdo calculadas baseadas em Ebeling et al. (2006) e
Avnimelech (2012), assumindo que séo necessarias 6,0 g de C para converter
1,0 g de aménia total. Avnimelech (2012) também assume que apenas 50% do
nitrogénio contido na racao é convertido em amonia.

Admitindo que o melaco contenha 30% de C, seriam necessarios 60 g de
melaco para converter a amonia produzida por 100 g de ra¢do contendo 30% de

proteina bruta (PB) como descriminado abaixo.

54



Exempilo:

a. 100 g de racao (30% PB) = 30 g de PB;

b. 30 gde PB x 0,16 (PB contém 16% de N) =4,8 g de N;

c. 48 gde N x 0,5 (50% do nitrogénio é convertido em amodnia) = 2,4 g de
amonia;

d. 2,4 g amobnia x 6 g de C = 14,4 g de C (quantidade de carbono necessaria);

e. 14,4 g: 0,3 (porcentagem de carbono no melago) = 48 g de melago.

Apesar de ser possivel calcular a quantidade de aménia gerada no
sistema e a quantidade de melaco necessaria para a remoc¢do da amonia,
ajustes devem ser feitos a partir das necessidades observadas através das
andlises de rotina diaria do sistema. Tendo em vista que a quantidade de
carbono no melagco pode variar entre os fornecedores, uma analise
bromatoldgica antes do uso € recomendada. E importante destacar também que

a aplicacdo de melaco na dgua consome rapidamente o oxigénio, entdo, seu uso

deve ser moderado e dividido em diversas aplicacdes durante o dia. Aplicacdes

excessivas de melaco podem causar deplecées bruscas de oxigénio levando o

sistema ao colapso, causando mortalidades.

e Manejo durante o cultivo: Nos cultivos intensivos, especialmente nos
bercérios secundarios, a qualidade da agua deve ser monitorada
sistematicamente, destacando-se oxigénio dissolvido, temperatura, pH, amonia,
nitrito, nitrato, ortofosfato, alcalinidade, sélidos suspensos sedimentaveis
(através do cone de Imhoff) e sélidos suspensos totais (SST).

Neste sistema, onde os niveis de sélidos suspensos na agua sdo elevados, a

aeracao, além de fornecer oxigénio continuo, tém o papel de manter os solidos
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sempre suspensos na coluna da agua, evitando a formacao de zonas mortas e
acumulo de matéria orgéanica no fundo.
Os sélidos suspensos tendem a aumentar ao longo do ciclo chegando a

niveis indesejados. Uma concentracao de solidos suspensos totais entre 200 e
500 mg/L é suficiente para a boa funcionalidade do sistema e ird manter a
amonia em niveis adequados. Os solidos sedimentaveis (volume de bioflocos)
devem ser mantidos entre 5 e 15 mL/L e podem ser aferidos com cones Imhoff

O aumento excessivo dos solidos requer a utilizacdo de tanques de
sedimentacdo ou clarificadores. Os tanques de sedimentacdo podem ser
utilizados intermitentemente ou dependendo da necessidade de remocao,
quando a concentra¢do dos solidos decantaveis, mensurada nos Cones Imhoff.,
estiver acima dos niveis recomendados. Os tanques de sedimentacdo devem ter
um volume entre 1 e 5% do volume dos sistemas, cuja operacao permita um
tempo de residéncia de 30 minutos.

A alcalinidade tende a cair constantemente nos sistemas de bioflocos
devido a atividade das bactérias nitrificantes, e deve ser mantida entre 100 e 150
mg/L como CaCOs por adi¢Bes periddicas de bicarbonato de sédio. Sistemas
intensivos, dominados por bioflocos nitrificantes, devem ser suplementados com
0,25 kg de bicarbonato de sédio para cada quilograma de racéo ofertada. E
importante ressaltar que a implementacéo e manejo de sistemas de bioflocos em
alta densidade com baixa renovacao de agua requer um conhecimento mais
aprofundado de qualidade de agua e microbiologia, destacando a necessidade

de técnicos qualificados para gerenciarem estes tipos de cultivo.
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Foto 52: Uso do cone de Imhoff: Coletar 1L de &gua e esperar entre 20 e 30 min.
em ambiente sombreado.

USO DE CLARIFICADORES NO SISTEMA DE BIOFLOCOS

O excesso de matéria organica particulada no cultivo intensivo com
bioflocos (BFT) do camardo marinho Litopenaeus vannamei representa um
problema que pode gerar grandes mortalidades nos animais. Segundo estudos,
geralmente apds 6-7 semanas de cultivo a concentracao dos sélidos totais na
agua atinge uma concentracdo elevada que ultrapassa o limite estabelecido

como benéfico ao sistema.

O clarificador € um método relativamente simples que funciona com o

principio de decantar esses solidos em suspensdo por gravidade, ou seja,
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deixando a agua “suja” passar por um determinado recipiente (podendo ser uma
caixa d’agua ou outro tipo de reservatorio), de forma lenta, para que dé tempo
de os sélidos em suspensdo serem decantados e acumulados no fundo, de
forma a liberar a agua “limpa” pela superficie. Abaixo € apresentado um esquema

ilustrativo da dinAmica empregada no sistema de clarificagdo da agua de cultivo.

Como se pode observar, a dgua € inserida na caixa de sedimentacéo
pela parte superior, entrando por um tubo central que a leva até a parte inferior
da caixa, de forma a reduzir o turbilhonamento. Em seguida a agua permanece
por um determinado periodo de tempo no fundo da caixa e gradativamente é
conduzida até a parte superior novamente. Ao longo desse processo 0s solidos
em suspenséo serdo decantados e acumulados no fundo da caixa e a 4gua saira

mais “limpa” pelo ponto de retorno de agua localizado na parte superior da caixa.

Tubo central Entrada de dgua

Decantagao

Caixade

llustracdo referente a decantacdo de particulas durante o processo de
clarificagdo, com acumulo de material sedimentado no fundo da caixa de

sedimentacdo. (FONTE: Revista Panorama da Aquicultura)

Para a avaliacdo desse parametro geralmente utiliza-se o cone de

Imhoff, que serve para determinar a sedimentacdo natural dos sdlidos em
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suspensao. Cerca de 500 mg/L € um valor considerado alto, e quando a
concentracdo de soélidos chega a esse patamar, medidas devem ser tomadas
para reduzir o excedente de matéria organica particulada no sistema, caso
contrério, o cultivo pode ficar em risco devido ao excesso de matéria organica,
pois esta acaba por ndo entrar no processo de reciclagem de nutrientes do
sistema, formando zonas anodxicas (sem presenca de oxigénio, mas na presenca
de nitrato) que acabam por limitar a area de ocupacdo dos camardes,

aumentando o risco de doencas.

Portanto é de extrema importancia que se utilize e sejam aprimorados
sistemas de limpeza e clarificacdo da agua de cultivo para que ndo haja
problemas relacionados ao excesso de matéria organica e solidos em
suspensdao, fatores que contribuem para a falta de oxigénio no sistema e
consequentemente causam mortalidades e perdas na produtividade da

carcinicultura intensiva.

PROCEDIMENTOS EM CASO DE ENFERMIDADES

Na suspeita ou evidente presenca de sintomas de enfermidades, deverao
ser coletadas amostras de PLs em triplicada, seguindo as seguintes

recomendagodes:
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1. Trés amostras deverao ser fixadas em Solucao de Davidson por 24 horas e
depois transferidas para &lcool a 70% para a realizagdo de andlise laboratorial
de histopatologia;

2. Trés amostras deverdo ser fixadas em alcool a 95% para andlise de PCR;

3. Em caso de presenca de surtos de enfermidades, uma amostra devera ser
encaminhada para o laboratorio fornecedor das pos-larvas, outra amostra devera
se enviada para laboratorio especializado para a analise e confirmacao da
enfermidade, e finalmente outra amostra devera ser mantida sob os cuidados do
cliente para repeticdo das andlises caso se faca necessario;

4. Lotes de PLs que se apresentarem positivos para enfermidade de importancia
econdmica deverdo ser descartados em vala sanitéria e cobertos com cal virgem
ou hidratada;

5. A agua do tanque bercario, ou raceway, com a confirmacédo de enfermidade
deverd ser sanitizada com aplicacao de cloro a 30ppm (48g do produto comercial
a 65% / 1000 Litros) antes de ser descartada. Este procedimento devera ser

supervisionado por profissional habilitado.

MONITORAMENTO DA SAUDE DAS PLs.

As PLs devem ser avaliadas diariamente, observando-se inicialmente
alteracdes nos padrbes de comportamento e coloracdo. A fim de identificar
problemas, o técnico do setor de bercario deve ser capaz de reconhecer a
aparéncia normal e o comportamento incomum dos animais cultivados, como por

exemplo, letargia e desorientacéo indicam que ha algo errado.

60



O monitoramento das PLs deve ser realizado examinando-as ao
microscépio alteracdes na cor e na aparéncia das branquias, apéndices,
carapaca, musculo abdominal, e por meio da identificacdo de epibiontes
conforme descrito nos Procedimentos Técnicos para a Aquisicédo de Pds-Larvas.
A presenca de epibiontes compromete func¢des respiratorias, alimentares ou
motoras, pela colonizacdo excessiva da superficie da carapaca e das branquias
por bactérias filamentosas, protozoarios ou algas.

A infestacdo geralmente envolve uma populacdo mista de organismos
com uma espécie dominante. Os epibiontes sdo comumente encontrados no
ambiente de cultivo e sua excessiva proliferacdo esté relacionada a condi¢cdes
ambientais inadequadas ao cultivo do L. vannamei. Altas densidades e altas
concentracdes de nutrientes, sem as medidas compensatérias, podem contribuir

para esta condicao.

DESPESCA E TRANSPORTE

As transferéncias séo fatores de estresse e, portanto, deverdo ocorrer
preferencialmente entre 04h 00min e 06h 00min, em especial, no caso de ciclos
longos de bercarios e raceway, 20 a 40 dias de estocagem, todo o processo deve

ocorrer até o amanhecer, evitando o estresse dos camarodes.
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Coleta e transporte das PLs.

Neste caso, em especifico, em curtas distancias entre o bercario e o
viveiro, bercario e o raceway, e raceway e 0 viveiro, o transporte devera ser a
seco, em monoblocos forrados com espuma umedecida e a contagem
gravimétrica. Da mesma forma, pode ser utilizada com eficiéncia a transferéncia
direta via tubulacdo de PVC de engate. E imprescindivel se observar que ao final
da noite a diferenca entre a temperatura dos tanques bercéario, raceway e o
viveiro destino, € menor, possibilitando um menor tempo de aclimatacdo e
estresse. A transferéncia devera ser realizada por pessoal treinado e planejada
obedecendo aos seguintes procedimentos:
e Montar a estrutura necessaria e checar os equipamentos com pelo menos
12 horas de antecedéncia.
e Mensurar as variaveis de qualidade da agua do tanque de destino 02 (duas)
horas antes do povoamento. Havendo diferenca significativa iniciar a
aclimatacdo no proprio bercario ou raceway empregando, preferencialmente,

agua do canal de abastecimento e/ou do tanque de destino, caso possivel.
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e Observar a ocorréncia de carapacas (muda) e a presenca de alimento no
trato digestorio das PLs, evitar a PLs mal alimentadas para evitar o canibalismo.
No caso das PLs estarem em processo de muda o povoamento deve ser adiado.
O mais indicado € que seja acompanhada a evolu¢cédo do processo de muda no
caso de animais juvenis.

e As PLs devem ser alimentadas durante a permanéncia nas unidades de
transporte (tanques plasticos ou caixas industriais especificas para o transporte
de organismos aquaticos) mantendo-se uma oferta de 100 g de alimento
balanceado a cada 30 minutos para cada 1 milhdo de PLs e/ou juvenis.

e As unidades de transporte devem ser equipadas com sistema de aeracao
submerso dotado de difusores de ar (pedras porosas) capazes de produzir
microbolhas.

e Realizar contagens precisas ao final da despesca, recomendando-se o
método gravimétrico para animais com idade acima de PLso.

e Tracar a rota entre o setor de bercéario e o viveiro de engorda de forma que
0 trajeto seja percorrido no menor tempo possivel e de forma tranquila.

¢ No caso do transporte em caixas, a densidade nas unidades de transporte
nao deve exceder 800 PL2o/L, 200PL40/L. No transporte a seco, deve-se colocar
2kg de biomassa de camaréo para cada balde ou coletor.

e Instalar um bioensaio (gaiola) para avaliar o sucesso da transferéncia.
Estocar pelos menos 50 PLs e realizar a contagem 48 horas apds 0 povoamento.
e A despesca, o transporte e a aclimatacdo devem ser realizados por equipes

treinadas como forma de garantir 0 sucesso da operacao.
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e Um bioensaio prévio é uma boa estratégia para que se possa visualizar
possiveis problemas de qualidade do ambiente, 0 mecanismo € o mesmo usado

no bioensaio que é feito no momento do povoamento.
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