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| - APRESENTACAO

O presente Manual Técnico/Operacional contempla uma ampla atualizagdo das Ferramentas
Técnicas de BPMs (Boas Praticas de Manejo) e Medidas de Biosseguranga, que compdem o conjunto das
acoes, cujas aplicagfes sdo de responsabilidades dos préprios carcinicultores e de fundamental importancia
para superar adversidades e lograr éxito na exploracéo, producdo e comercializagdo de suas producdes de
camardes marinhos (L. vannamei) cultivados, tendo sempre como objetivos primordiais:

(1) Evitar ou conviver com doencas (virais ou bacterianas);
(2) Explorar suas unidades produtivas, em harmonia, com o meio ambiente equilibrado;

(3) Produzir camardes marinhos cultivados de forma sustentavel, gerando negdcios, empregos e renda no
meio rural de Sergipe, do Nordeste e do Brasil;

(4) Disponibilizar aos consumidores de camarao produtos “in natura” ou “processados”, sem ou com “valor
agregado”, de elevada qualidade nutricional e sensorial, com destacado apelo gastrondmico, tanto do
mercado nacional, como internacional.

Nesse contexto, a ideia da elaboracéo e publicagdo do presente Manual, surgiu do conhecimento da
realidade sobre o expressivo crescimento da participagdo de micros e pequenos carcinicultores, na
exploracdo da carcinicultura marinha (L.vannamei) brasileira, com destaque para a regido Nordeste,
notadamente nos estados: Ceara, Rio Grande do Norte, Sergipe, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Bahia e
Piaui, associado ao fato de que a esmagadora maioria dos seus carcinicultores € formada por micros/
pequenos (75%); médios (20%) produtores, naturalmente carentes de informacfes atualizadas e
direcionadas ao atendimento de suas prementes demandas técnicas.

Dessa forma, através do convénio n® 915963/2021 celebrado entre o Ministério da Agricultura,
Pecuéaria e Abastecimento - MAPA, com apoio financeiro de uma Emenda Parlamentar do Deputado Federal
Fabio Reis e a ABCC (Associacdo Brasileira de Criadores de Camaréo) para a realizagdo do projeto
Seminarios sobre Boas Préaticas de Manejo e Medidas de Biosseguranga, foi possivel elaborar e publicar
essa apostila, para ser distribuida com os participantes/ produtores associados a ACCSE/ ABCC.

Nesse sentido, destacamos que o material técnico, que comp&em a presente apostila, engloba um
atualizado e didatico procedimento operacional sobre o Cultivo do camardo marinho L. vannamei,
envolvendo desde: recepcdo de poés-larvas; cultivo em tanques bercérios e em viveiros de engorda;
incluindo uso de Probibticos; aeracdo; andlises presuntivas; arracoamentos; despescas e
acondicionamentos do produto final, tanto para produto fresco como processado.

Pelo que desejamos a todos os participantes que facam um bom proveito desse esforco de
capacitacdo, tendo presente que esse aprendizado sera de fundamental importancia para o retorno das
exportacbes brasileiras de camardo marinho cultivado, bem como, naturalmente, para melhor a
apresentacdo e aumentar a vida de prateleira dos camarBes despescados e disponibilizados para o
mercado institucional brasileiro.

Atenciosamente,

Itamar Rocha
Presidente da ABCC
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2 — Sistemas de cultivos de pré-engorda: modelos, bifasicos e trifasicos

Historicamente, os sistemas de pré-engorda sempre trouxeram beneficios para carcinicultura mundial.
Em um primeiro momento, servindo como armazenamento de pés-larvas selvagens (década 80), em um
segundo momento, facilitando a logistica das fazendas (década de 90-2000) e atualmente, com a
modalidade de estufas, vem sendo uma alternativa de melhor convivio com as enfermidades.

As variedades desse sistema podem ser bifasicas ou trifasicas. Nos modelos bifasicos, com uso dos
bercéarios primarios, os povoamentos ocorrem em duas etapas, sendo a Ultima na fase da engorda.
Enquanto no modelo trifasico, utilizando além dos bercarios primarios os bercarios secundarios, os
povoamentos ocorrem em trés etapas.

Nesse sentido, um dos beneficios que vale a pena se destacar esta relacionado com a perspectiva de
crescimento compensatério, em que, apds o camarado juvenil ser transferido para a fase de engorda, o
mesmo atinge um peso comercial em curto espago de tempo e, consequentemente, possibilita maior
namero de ciclos por ano.

2.1 — Dimensionamento e estruturas basicas para a implantacdo dos bercéarios primarios (BP) e
bercérios secundarios (BS)
Tipos de estruturas, areas e volumes

Além do numero de etapas que antecedem o povoamento na fase de engorda, os BP e os BS se
diferenciam também pela configuracao de cultivo: densidade, dias de estocagem e peso de transferéncia.
Portanto, esses fatores estdo relacionados diretamente com os dimensionamentos e formatos de estruturas.

O tamanho de cada tanque BP e BS deve considerar a demanda de camarfes para a estocagem nos
viveiros de engorda em cada ciclo. Por isso, quando da definicdo desses parametros quantitativos, deve-se
considerar a possibilidade de aumentos de densidade e de expansao da area de engorda.

Em geral, os BP variam entre 40 e 100 m?2 e coluna de a&gua de 1 a 1,5 m, podendo ser redondos,
ovais e retangulares, bem como construidos semiescavados ou ndo, revestidos com geomembrana PEAD
(0,8 a 1,0 mm) ou similar, assim como podem ser construidos em alvenaria, fibra de vidro ou com o préprio
PEAD.

O dimensionamento para os sistemas BS normalmente requer maiores espagos (area e volume),
apesar das densidades iniciais serem em torno de 0,1 a 3 PIs/L, consideradas baixas. Isso ocorre devido a
relacdo entre o peso médio preterido, capacidade de carga de suporte (kg/m?3) versus populacdo desejada
nos viveiros.

Usualmente, os BS, podem ser tanques escavados ou suspensos, com areas de 100-1000 m? e
coluna de agua de 1-1,8 m, o material utilizado para revestimento de fundo e laterais é o PEAD (0,8 -1,5
mm) e os seus formatos em maioria sdo retangulares.

O fator decisivo para o dimensionamento de cada tanque e seu respectivo volume é a necessidade
de estocagem em cada fase do cultivo. No caso dos BP, por exemplo, as densidades recomendadas séo
entre 5-25 PIs10/litro, ndo devendo ultrapassar 30 PIs10/l em um ciclo de até 12 dias. Outra forma eficiente
de dimensionar os tanques em funcao das necessidades de estocagem é a biomassa por volume, conforme
se detalha na Tabela 4, adiante.

Tabela 4 — Referéncia de formatos e configuragao de cultivo para sistemas de bergéarios primarios

ESTRUTURA FORMATOS VOLUMES(M?3) DENSIDADES TEMPO DE TAMANHO CAPACIDADE DE

COMUNS (PL/L) CULTIVO DAS PLS (mg) CARGA(Kg/m?)
(DIAS)
ALVENARIA CIRCULAR/ 40-100 5-30 15-25 12 - 100 0,5-1,0
RETANGULAR
PEAD
FIBRA




Um fator importante para a relacdo do tamanho dos tanques, sejam eles BP ou BS, é a populacao
estocada, por isso, deve-se considerar as quantidades maximas de estocagens desejadas para a fazenda
em médio e longo prazo para se definir os melhores dimensionamentos para 0s respectivos tanques
bercarios (Tabela 5).

Tabela 5 — Referéncia de formatos e configuragao de cultivo para bergéarios secundarios
ESTRUTURA FORMATOS VOLUMES DENSIDADES TEMPO DE TAMANHO CAPACIDADE DE CARGA

COMUNS (m3) (PL/L) CULTIVO (DIAS)  DASJUV (g) (Kg/m?)

PEAD RETANGULAR 100 - 1000 0,1-3,0 20-60 0,5-2,0 0,5-3,0

Quanto menor a densidade utilizada, maior sera o desenvolvimento e menor sera a presséo sobre a
qualidade da agua e a sanidade das Pés-larvas e Juvenis.

Fotos 1 e 2 — bercgéario primario em fibra de vidro e bergéario secundéario em alvenaria revestida com
Geomembrana PEAD
Fonte: ABCC - 2020.

Como estratégia que antecede o cultivo em tanques berc¢arios, existem procedimentos técnicos que
deveriam ser considerados na avaliacdo das pés-larvas quando da sua aquisicdo. Tais procedimentos sao
de fundamental importéncia para iniciar o cultivo de forma bem-sucedida.

2.2 — Procedimentos técnicos para a aquisicado de pos-larvas (Pls)

A avaliacdo da qualidade das pos-larvas é um alerta crescente na carcinicultura mundial. Entre 2012
e 2019, em pesquisas realizadas e divulgadas pela GAA (Global Aquaculture Aliance), quando elencados os
principais desafios na producdo de camarao cultivado, a preocupacdo com a qualidade das pés-larvas sai
de 7° lugar para 2° lugar durante esse periodo.

Portanto, € importante entender os aspectos determinantes no tocante a qualidade, seja na
perspectiva de analise macro e microscopica, e os fatores que estabelecem as escolhas, como também no
gue compreende a proposta de beneficio do programa genético escolhido, e além, é claro, da relagdo
desses ja citados com testes bacterioldgicos e de PCR.

Outros fatores, relacionados como a biosseguridade, boas praticas de manejos e o status sanitério,
podem interferir diretamente na inocuidade das pos-larvas. Por esse motivo, € fundamental que o produtor
busque levantar o maximo de informacg8es sobre os laboratérios e participar dos testes preliminares, antes
do embarque das pés-larvas.

Ainda sobre os programas de melhoramento genético e as vertentes que compreendem o0 seu
alcance, tratam-se principalmente de resisténcia, toler&ncia e crescimento. As linhagens podem ser limpas,
sem a presenga de virus ou com a presenca.

Nesse contexto, as principais propostas de status sanitario e programas sao:

o SPF (Specific Pathogen Free) — Pos-Larvas Livres de patdgenos especificos.

¢ SPR (Specific Pathogen Resistant) — Pos-Larvas Resistentes a patdgenos especificos.



e SPT (Specific Pathogen Tolerant) — Péds-larvas Tolerantes a patégenos especificos.
e APE (All Pathogen Exposed) — Pés-larvas Expostas a todos os patégenos envolvidos.
e HIGH HEALTH - Pés-larvas cultivadas em alto padréo de cultivo.

Tendo claros esses conceitos preliminares na aquisicdo das pos-larvas, o presente manual descreve,
a seguir, o detalhamento das etapas e consideracdes sobre sua avaliacdo visando dar suporte ao produtor
ou responsavel técnico envolvido.

A utilizacdo de pés-larvas livres de enfermidades é, sem sombra de dlvidas, o aspecto mais
importante, do ponto de vista da sanidade, para o inicio do processo de producédo, constituindo-se em uma
etapa de grande relevancia para o sucesso das Boas Praticas de Manejo e Implementacéo das Medidas de
Biosseguranca nas Fazendas de Engorda de Camardes.

A possibilidade de acesso a pds-larvas com maior resisténcia as enfermidades também caracteriza
uma excelente ferramenta ao produtor.

E muito comum que produtores menos tecnificados sé se preocupem com a qualidade das pos-larvas
apos 10 ou 15 dias depois das mesmas chegarem as fazendas, ja em decorréncia da baixa sobrevivéncia
na fase de transferéncia para o bercério secundario ou viveiro de engorda, inclusive, muitas vezes o
problema s6 é verificado na despesca final do viveiro de engorda. Por isso, tratando-se de pds-larvas, a
regra geral é a do “comprador cauteloso”, uma vez que existem métodos razoavelmente simples do ponto
de vista técnico, capazes de orientar o produtor no momento da compra.

Na verdade, essa avaliacdo pode ser feita em duas etapas, como se esclarece e orienta a seguir:

1° Etapa: critérios por avaliacdo macroscopica

Ainda no laboratério, as pés-larvas podem ser checadas para avaliacdo do seu estado
fisico/morfolégico e da sua sanidade, inclusive por meio de exames realizados a olho nu e voltados as
caracteristicas comportamentais, fisicas e de estado geral de salde.

Para essas circunstancias, durante a avaliagdo devem ser observados os seguintes critérios:
Auséncia de pds-larvas mortas: a presenca de pés-larvas mortas na amostra coletada nos tanques de
larvicultura ou até mesmo na expedi¢édo do laboratorio pode indicar condi¢des de cultivo desfavoraveis a
sua sanidade.

Atividade natatdria: poés-larvas saudaveis nadam contra a corrente (reotaxia positiva), reagem a
impactos no recipiente, ndo se agrupam, ndo nadam de forma erratica ou espiralada.

Foto 3 — Coleta de PIs para verificagao
visual da atividade
Fonte: ABCC - 2019.

Opacidade: a partir do 3° segmento abdominal das pds-larvas, pode-se visualizar a opacidade muscular,
geralmente ocasionada por uma rapida aclimatacéo, importante dimensionar a intensidade para escolha
do lote.

Uniformidade do lote adquirido: a ocorréncia de problemas com relagdo a desuniformidade das pés-
larvas no lote a ser adquirido pode estar relacionada com:

i) atrasos no seu desenvolvimento em diferentes fases da larvicultura;

i) questdes nutricionais relacionadas a subnutricdo ou a qualidade da racéo;
iii) perda da qualidade genética dos reprodutores;

iv) presenca de enfermidade viral (ex.: IHHNV).



VI.

O critério para mensurar a desuniformidade das pos-larvas, de forma especifica, € o percentual de
coeficiente de variacdo de tamanho, em que apds a biometria (Pl/g ou mg) das pés-larvas é realizada e
identificada a medicdo do tamanho (mm). E com isso, obtém-se a estimativa do nimero de classes do lote
(Tabela 6).

Tabela 6 - Analise da variagao de tamanho em lote de Pls

CRITERIO OBSERVACOES ANALISE QUALITATIVA| NOTA
<15% 10
Variagdo de tamanho (CV) Calculo de CV do tamanho da PL 15-25% 5
>25%

Fonte: Manual ABCC, 2012.

Todavia, a aquisicao de pos-larvas com idade mais avancada requer a verificagdo criteriosa quanto
ao tamanho destas em uma amostra representativa de um determinado lote cuja taxa de variagdo n&o deve
ultrapassar o percentual de 20% (Foto 4).

Por isso, recomenda-se a aquisicdo de pés-larvas com idade minima de PLio, tendo presente que
pés-larvas mais desenvolvidas apresentam maior resisténcia, uma vez que, com o desenvolvimento
branquial mais amadurecido, elas serdo mais tolerantes a adaptacfes a maiores variacdes com relacdo a
salinidade e temperatura.

N - B3

Foto 4 — Pls uniformes: um indicativo de boa
qualidade
Fonte: ABCC - 2020.

Crescimento: o crescimento e respectivo desenvolvimento branquial das poés-larvas sdo fortes
indicadores do seu estado de saude e nutricdo. Tal parametro pode ser acompanhado no laboratério por
meio da relacdo entre o nimero de pés-larvas presentes em 1 grama de amostra, conforme
demonstrado na Tabela 7 abaixo discriminada.

Tabela 7 — Tabela de avaliacdo do crescimento das pés-larvas em funcao da idade

IDADE VALORES DE REFERENCIA - Pls/grama
PL5 1012 1115
PL6 835 937
PL7 712 720
PL8 589 606
PL9 493 565
PL10 403 466
PL11 334 376
PL12 239 299

Fonte: revisao dos critérios para compra de pos-larvas, Manual ABCC, 2003.

Realizacdo de teste de estresse: a qualidade das pés-larvas também deve ser avaliada por meio de
um teste de estresse (Tabela 8), o qual consiste em expor as pos-larvas a uma variagdo brusca de um
parametro conhecido e depois é s6 avaliar sua recuperacdo. Normalmente, utiliza-se um nimero entre
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100 e 200 pos-larvas que sdo submetidas a um choque térmico, osmético ou quimico e, em seguida,
determina-se o0 nimero de sobreviventes. O teste de estresse ndo deve ser realizado com as poés-larvas
em processo de muda. O teste mais utilizado pelos produtores brasileiros consiste na reducdo da
salinidade como descrito a seguir:

1. Prepara-se uma amostra (500 ml) com salinidade entre 0 e 2 ppt;
2. Deposita-se uma amostra contendo entre 100 e 200 pds-larvas na agua com baixa salinidade;
3. Retiram-se as poés-larvas da agua de baixa salinidade apés 30 minutos e submetem-nas a

salinidade do tanque de cultivo por mais 30 minutos;
4. Ao final do segundo periodo, deve-se contar as larvas mortas. O resultado deve ser expresso em

percentagem.
Tabela 8 — Avaliacao do teste de estresse
SOBREVIVENCIA AVALIACAO
90 a 100% Excelente
85% Bom
80% Regular
<80% Inaceitavel

O Manual de Manejo Animal e Manutencdo da Biosseguranca em Larvicultura de Litopenaeus
vannamei na América Latina (FAO, 2003) ressalta a efetividade do teste com formalina (100 mg/L por 30
minutos). Esse teste pode ser empregado por produtores que cultivam camardo marinho em baixas
salinidades. A Figura 16 apresenta um resumo sobre o0s procedimentos para cada um dos testes de
estresse que podem ser utilizados para avaliacdo da sanidade e bem-estar nutricional das Pls, no momento
da aquisicao nos Laboratérios.

- Provade estresse
{ 100PL {Oppt /35ppt)‘ { 100PL {10°C} ‘ ~{100F’L {formalina 4%)
— 30 minutos — 30 minutos m 30 minutos
|_|Retornar a salinidade N Retornar a Retorna}r dgua de
de origem temperatura origem origem
— 30 minutos — 30 minutos 1 30 minutos
— Contagem — Contagem L Contagem

Figura 16 — Procedimentos em teste de estresse para avaliagéo das Pls
Fonte: ASSIS, Cicero - 2020.

22 Etapa: critérios para avaliacdo microscépica — estruturas externas e internas

E muito comum a relutancia de alguns técnicos ou produtores em realizar a avaliagdo ao microscopio
durante a visita ao laboratério fornecedor das pés-larvas, muitas vezes, consequéncia da falta de habilidade
do avaliador em operar esse equipamento. No entanto, ao restringir a analise de rotina a aspectos visiveis a
olho nu e ao teste de estresse, permite-se que apenas problemas dbvios sejam identificados.
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O exame microscépico aumenta a capacidade de identificar os problemas antes que eles evoluam
para um estagio capaz de aparecer no exame macroscopico. Dessa forma, € importante examinar
detalhadamente uma subamostra, idealmente entre 10 e 50 pds-larvas, dependendo do tempo disponivel e
experiéncia do examinador, checando 5 pés-larvas/lamina.

As pés-larvas devem ser observadas com ampliagdo de 40x obedecendo aos seguintes critérios:

I. Grau de pigmentacdo: cromatoforos expandidos e ramificados podem indicar nutricdo deficiente,
alteracdes significativas de temperatura, manejo inadequado, infeccdes e estresse (Foto 5). A avaliacao
do grau de pigmentacao (Figura 17) deve ocorrer imediatamente apés a captura, uma vez que mesmo
em pos-larvas saudaveis os cromatéforos tendem a se expandir apds 0 manuseio excessivo.

Foto 5 - PL apresentando cromatoforos
expandidos
Fonte: ABCC - 2010.

Figura 17 — Imagem da evolugdo da expansao da pigmentacéo dos
cromatoéforos
Fonte ABCC - 2020.

Il.  Grau de replecdo do sistema digestério (contetdo intestinal): o intestino deve estar preenchido por
alimento em toda sua extensédo (Fotos 6 e 7), e a auséncia de alimento no tubo digestivo indica animais
mal alimentados, tendo como possiveis causas 0 estresse, a subalimentacdo ou ma qualidade do
alimento ofertado, da agua ou deficiéncia no sistema de aeracao. Pés-larvas com boa salude geralmente
se alimentam continuamente.
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Foto 6 — PL apresentando trato digestivo Foto 7 — Avaliagdo do sistema
repleto de lipidios digestério
Fonte: | IMA. Marcelo - 2005. Fonte: PEDRO, Henrique - 2015.

Movimento intestinal (peristaltismo): os movimentos ritmicos do trato intestinal indicam um bom
funcionamento do sistema digestério das pés-larvas. Da mesma forma, a coloragdo variando da cor
parda a alaranjada do hepatopancreas sugere que as pos-larvas foram alimentadas adequadamente.
Auséncia de deformidades fisicas, lesfes e infestacdes de bactérias e protozoarios: poés-larvas
apresentando rostro deformado, apéndices e/ou branquias contendo lesBGes/necroses e perda de
apéndices devem ser rejeitadas (Fotos 8, 9, 10 e 11). Isso tendo presente que as deformidades podem
ocorrer devido a problemas durante a muda ou por degeneragéo genética dos reprodutores, podendo ser
observadas nas antenas ou no rostro. No entanto, admite-se um nivel de deformidades até 5%.

Da mesma forma, as lesdes bacterianas podem provocar severos danos aos pledpodos e pereidpodos e
alcancar o abdémen levando a pés-larva a morte (Foto 12), uma vez que essa situacéo sinaliza que as
condi¢des do ambiente de cultivo estdo comprometendo a sanidade das PlIs.

Na verdade, as Pls devem apresentar formato alongado e coloragéo translicida (Foto 8). Além disso, as
pés-larvas ndo deverdo apresentar qualquer tipo de deformacdes corporais (Foto 9), incluindo sujeiras e
impregnagfes na carapaca e branquias (Foto 10). Sendo importante considerar que lotes de pés-larvas
com um percentual de mais de 10% fora dessas condi¢cdes devem ser rejeitados.

Poés-lavas saudaveis ndo apresentam organismos aderidos ao exoesqueleto (carapaca), apéndices ou
branquias, pois estdo realizando a muda constantemente. A fixagdo de incrustacdes nos apéndices e
exoesqueleto pode comprometer a locomogédo das pos-larvas, enquanto que se ocorrer nas branquias
pode afetar a respiracdo e 0 processo osmorregulatério. Altos niveis de impregnacdo sugerem a
contaminacgdo dos tanques de cultivo por bactérias ou protozodrios.

Foto 8 — Pls com formato alongado e colorag&o Foto 9 — PL com deformacéo no rostro
translicida Fonte: LIMA. Marcelo - 2005.

Fonte: LIMA. Marcelo - 2005. 12




Foto 10 — PIs com apéndices impregnados
por bactérias filamentosas
Fonte: PEDRO, Henrique - 2015.

Foto 11 - PIs com impregnacdo de

protozoérios
Fonte: PEDRO, Henrique - 2015.

Presenca de lipideos no trato intestinal e hepatopancreas

Foto 12 — PL apresentando necrose dos
apéndices toracicos: indicador de saude
comprometida por enfermidade causada por
bactérias quitinoliticas

Fonte: LIMA, Marcelo - 2005.

Foto 13 - valiacdo do hepatopancreas

em Pls
Fonte: PEDRO, Henrique - 2015.

Idade dos animais pela avaliagdo dos espinhos no rostro e/ou arcos branquiais: um bom
desenvolvimento branquial € observado quando as lamelas ou filamentos branquiais se ramificam na
forma de uma arvore de natal. Essa avaliagdo pode ser feita conforme o nimero de espinhos no rostro.
Pds-larvas entre 9 e 12 dias de idade apresentam entre 3 e 4 dentes na parte superior do rostro (Fotos

14 e 15).

Foto 14 — Avaliacdo de espinhos rostrais
Fonte: PEDRO, Henrique - 2015.
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Foto 15 — valiagdo de espinhos rostrais -

PL12
Fonte: LISUWAN, Shalor - 2013.
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VII.

Geralmente alcangam esse estagio decorridas as fases 9 e 10 de desenvolvimento pds-larval (PLe a PL1o).

O desenvolvimento branquial adequado (Fotos 16 e 17 e Figuras 18 e 19) confere as pos-larvas uma
maior tolerancia as variagGes bruscas dos parametros fisico-quimicos da agua durante a aclimatacéo.

‘6
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Foto 16 — Avaliagdo das branquias bem Foto 17 — Avaliagdo dos arcos branquiais em uma
desenvolvidas PL10/11
Fonte: PEDRO, Henrique - 2015. Fonte: RODRIGUES, Cicero - 2020.
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Figura 18 — Imagem da evolucéo do
desenvolvimento dos arcos branquiais
PL-5/0 PL-6/1 PL-7/2 PL-8/3 PL-9/4
g? g% %% Figura 19 - Avaliacdo da idade das Pls
L1075 conforme os arcos branquiais
PL-11/6 PL-12/7 PL-13/8 PL-14/9  PL-15/10 Fonte: ABCC - 2005.

Relagdo muisculo x intestino: compreende a relagdo entre a largura do musculo ventral no sexto
segmento abdominal e a largura da porcao do intestino. Esse método tem sido amplamente utilizado
como parametro de qualidade de pés-larvas, adotando-se como aceitavel uma proporcéo entre 3 e 4:1
(Foto 18). Matar as p0s-larvas facilita a avaliagdo, mas as reacdes pds-morte podem alterar a verdadeira

condicdo do musculo, por isso, recomenda-se que a analise seja realizada até 20 minutos apds a morte
dos animais.
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Foto 18 — Avaliagdo no intestino posterior entre o quinto e
sexto somito. Ideal uma relagdo entre 3 e 4:1, muasculo X
intestino

Fonte: PEDRO, Henrique - 2015.

Diante das informaces citadas, diversos sdo os parametros a serem avaliados. Dessa forma, as
tabelas a seguir apresentaram uma sintese referente a esses questionamentos e testes de qualidade das
pés-larvas a serem adquiridas.

Na Tabela 9 adiante demonstrada, de forma resumida estdo 0s principais parametros a serem
avaliados no momento da recepc¢éo das pés-larvas.

Tabela 9 — ParAmetros de avaliagédo de Pls

PARAMETRO ANALISE LIMITES
TAMANHO, HOMOGENEIDADE VISUAL TAMANHO COMPATIVEL COM A IDADE,
E FORMATO HOMOGENEIDADE DE 80% E FORMATO ALONGADO

ANALISE VISUAL E MICROSCOPICA DO -
INTESTINO E HEPATOPANCREAS REPLETO DE

EsTADO NUTRICIONAL INTESTINO E ANALISE MICROSCOPICA DO LIPIDIOS
HEPATOPANCREAS
RELACAO VISUALIZACAO COM AUXILIO DE -
5 ¢ C RELACAO - 4:1 NO SEXTO SOMITO ABDOMINAL
MUSCULO X INTESTINO MICROSCOPIO
) VISUAL PELA AGITACAO DA AGUA DO NADAM ORIENTADAS CONTRA A CORRENTE E NAO SE
ATIVIDADE NATATORIA
BECKER AGRUPAM NO FUNDO DO BECKER
COLORACAO VISUAL E MICROSCOPICA AMARELAS E TRANSLUCIDAS
LIMPEZA E APARENCIA VISUAL E MICROSCOPICA CARAPACAS LIMPAS E SEM DEFORMACOES

Os critérios descritos nesta secdo ndo devem ser interpretados individualmente ou sob padrdes
excessivamente rigorosos, de forma que raramente possam ser cumpridos. Alguns dos pontos citados
podem revelar condi¢cdes de curto prazo passiveis de correcdo a partir de modificagcdes simples no manejo,
tais como troca de agua ou aumento da alimentacao.

O referido documento técnico (FAO, 2003) atribui valores as categorias permitindo a pontuacdo para
as pos-larvas examinadas. Os resultados combinados para cada tanque ou lote permitem ao avaliador
estabelecer metas de desempenho facilitando a escolha por pés-larvas de melhor qualidade.

As observacdes, baseadas na avaliagdo de salde descrita na Tabela 10, podem ser categorizadas
em trés niveis.

Tabela 10 — Categorias de avaliacdo de pés-larvas

Nivel 1 - Observacdo do animal e ambiente. Avaliagdo baseada em caracteristicas macroscépicas (Quadro 1)

Nivel 2 - Exame mais detalhado realizado a luz de microscopio por meio das andlises em fresco, com ou sem coloracéo de Iaminas,
e bacteriologia basica (Quadro 2)

Nivel 3 - Uso de métodos mais complexos como técnicas moleculares e imunodiagnoésticos (Ex.: PCR, Dot Blot, Hibridizagéo In Situ,
Elisa etc.)

Obs.: recomenda-se armazenar amostras de pés-larvas, em triplicata, coletadas por ocasido da aquisicdo, e realizar avaliagdo
mediante constatagé@o de problemas durante o cultivo.
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A decisao de estocar ou ndo um lote de pés-larvas é uma operacao de risco e deve ser tomada com
base na experiéncia do avaliador. N&o ha padrfes ou regras fixas, mas o seguinte guia pode ser usado para
reduzir os riscos de mortalidades ou baixo crescimento durante o cultivo do L. vannamei. Nessa analise de
risco, a ordem de importéancia da avaliacéo sera Nivel 3 > Nivel 2 > Nivel 1.

Quadro 1 - Avaliacdo de pés-larvas em Nivel 1

CRITERIO OBSERVA(;OES ANALISE QUALITATIVA NOTA
Carapacgas na agua ou nao fixadas as <5% 10
Muda cabepa.g das PLg 5—10% 5
¢ >10% 0
- - Nivel de atividade e comportamento natatério Atlvg — 10
Atividade natatéria Intermediaria 5
das PLs -
Baixa 0
Sobrevivéncia e histéria >70% 10
clinica do tanaue Sobrevivéncia em cada tanque 40 — 70% 5
q <40% 0
Quadro 2 — Avaliagcdo de pés-larvas em Nivel 2
CRITERIO OBSERVAQOES ANALISE QUALITATIVA NOTA
<5% 10
Opacidade muscular Musculatura do abdémen opaca 5-10% 5
>10% 0
<5% 10
Deformidades Deformidade em apéndices e cabeca 5-10% 5
>10% 0
<5% 10
Variagdo de tamanho Variagdo de tamanho 5-10% 5
>10% 0
Repleto 10
Conteudo intestinal Grau de replegédo do intestino Moderado 5
Vazio 0
Col 50 Escuro 10
r
olo agao © Coloragéo do hepatopancreas Palido 5
hepatopancreas
Transparente 0
<5% 10
Epibiontes Presenca de Epibiontes 5-10% 5
>10% 0
<5% 10
Melanizagéo Melanizagéo de corpo e apéndices 5-10% 5
>10% 0
Completo 10
Desenvolvimen e L .
esenvo V'. ento Grau de ramificacao das lamelas branquiais Intermediario 5
branquial
Insignificante 0
. . . . . . Alta 10
Peristalse intestinal Movimento do trato intestinal -
Baixa 5
>3:1 10
Relacdo Musculo: .
elagao .uscu ° Relag&o Musculo: Intestino 1-31 5
Intestino
<11 0
Teste de estresse >85% 10

e Avaliacdo de nivel 3
A pés-larva precisa ser negativa para YHV, IHHNV, WSSV, TSV, IMNV e NHP, segundo analises de
PCR. O certificado negativo para enfermidades pode ser solicitado ao laboratério. Recomenda-se a coleta e
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0 armazenamento de amostras de pds-larvas em triplicata e realizar avaliacdo mediante constatacdo de
problemas durante o cultivo.

e Avaliacdo de nivel 2

Uma pontuacdo maior que 100 representa um baixo risco de problemas com doencas, ou seja,
recomendavel. Se a pontuacdo for entre 65 e 100, representa um risco moderado de problemas com
doencas. Mas, se a pontuacado for menor que 65, representa um alto risco de problemas com doencas,
portanto néo é recomendado.

e Avaliacdo de nivel 1

Uma pontuacdo maior que 30 representa um baixo risco de problemas com doencas, ou seja,
plenamente aceitavel. Se a pontuacgéo for entre 20 e 30, representa um risco moderado de problemas com
doencas. Mas, caso a pontuacdo seja menor que 20, representa um alto risco de problemas com doencas,
ndo sendo recomendado.

2.3 —Protocolo de transporte das pés-larvas do laboratério até a fazenda

A manutencdo da qualidade das pos-larvas se estende também por meio da condi¢do, atencdo e
eficiéncia dos processos envolvidos durante o seu transporte até a chegada na fazenda. Por esse motivo, é
imprescindivel para o produtor ter conhecimento das condi¢des do transporte e da experiéncia do condutor.

Em relagdo ao transporte das poés-larvas, este pode ocorrer de duas maneiras: (1) por meio de sacos
plasticos (Fotos 19 e 20) ou (2) em caixas isotérmicas, também conhecidas como transfish.

Sobre a escolha do transporte em sacos, devem ser acondicionados em caixas de papeldo (nédo
retornaveis em conformidade com os procedimentos de biosseguranca) e isolados termicamente (placas de
isopor) quando a temperatura for menor ou igual a 22°C.

O transporte em sacos plasticos dispensa cuidados com oxigénio e oferta de alimentacdo durante a
viagem, pois esses requisitos ja estardo disponibilizados pelo laboratério.

Dependendo do local de destino e tempo de viagem, é importante que haja uma cobertura aérea na
carroceria do carro ou do caminhdo (modelo bal) para que durante a viagem a temperatura ndo aumente.
Quanto maior o tempo de viagem, menor a temperatura a ser transportada.

O transporte de pés-larvas utilizando caixas térmicas ou transfish (Foto 21) é composto por um
sistema de aeracdo duplo, com cilindros de oxigénio equipados com mandmetros, compressores de ar de
12 volts ou similares e mangueiras microperfuradas (aerotubes). Essa modalidade de transporte pode ser
oferecida pelo laboratério ou por terceirizados. Geralmente, aspectos relacionados a condicdo de limpeza
do carro séo reportados por relatérios dos laboratérios durante a expedicao.

A utilizacdo de caixas de transporte requer parada a cada trés horas para alimentacéo das pés-larvas
e checagem do sistema de aeracéo.

Fotos 19 e 20 — Transporte em caixas
de papeléo
Fonte: MCR Aquacultura Ltda - 2005.
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Foto 21 — Transporte em caixas especiais
Fonte: Beraqua Ltda.

Quanto as capacidades de suporte durante o transporte, no tocante a quantidade de pds-larvas
adicionadas, é importante ter atencéo: (1) com a biomassa da entrega e, para isso, informacdes sobre o
peso das pods-larvas (pl/grama) e bonificacdo do lote em questdo devem ser acompanhadas, (2) tempo de
viagem e (3) tipo de transporte (sacos ou transfish) (Tabela 11).

O controle da temperatura da agua também é fundamental para a seguranca, eficiéncia e sucesso
durante o transporte. Temperaturas mais baixas reduzem o metabolismo das pds-larvas, diminuindo o
consumo de oxigénio, a excrecdo de gas carbbnico e ambnia e alteracdes do pH. Além disso, retarda o
desenvolvimento de bactérias na agua, o que permite o transporte de pds-larvas por distancias mais longas.

Tabela 11 - Recomendacgdes para o transporte de Pls10

TEMPO (Horas) TEMPERATURA (°C) DENSIDADE (Pls/litro)
0-3 Ambiente 1.000
31-5 24-26 1.000
51-8 23-25 1.000
8,1-12 22-24 900 — 1.000
12,1 -15 21-23 900
15,1 - 18 20-22 800 — 900
Acima de 18h 20 700 - 800

Fonte: atualizado a partir do Programa de Biosseguranca na Fazenda de Camarao Marinho — ABCC, 2003.

2.4 — Protocolo para manuseio e aclimatacdo das pés-larvas na recepcao proveniente do laboratdério

A manipulagdo das pos-larvas, incluindo a despesca e embalagem no laboratério, transporte,
recepcao, aclimatacdo e povoamento dos tanques bercarios ou viveiros, € uma etapa critica para a boa
sobrevivéncia das pds-larvas. Durante o processo de aclimatagdo, todos os esforcos da equipe técnica
devem estar focados em reduzir ao maximo o estresse das pos-larvas enquanto estas se adaptam as novas
condicdes de qualidade de agua do novo ambiente de cultivo. O processo de aclimatacdo das pos-larvas ao
ambiente de cultivo nas fazendas é de responsabilidade do produtor.

Os procedimentos operacionais concernentes a recepcdo de pds-larvas na fazenda deverdo
obedecer as seguintes etapas e diretrizes:

e Montagem da estrutura de recep¢do das pos-larvas com antecedéncia suficiente para a checagem e
calibracdo de todos os equipamentos, tendo-se o cuidado de que o condutor e auxiliares responsaveis
pelo transporte ndo devem entrar no setor de bercario, sem antes efetuarem os procedimentos de
higienizacao recomendados, colocando a lista de checagem ou relatérios do laboratério a disposicdo do
responsavel pelo setor ainda no patio de desembarque;
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A partir da entrega das pés-larvas ao técnico responsavel, na fazenda, as pos-larvas s6 poderédo ser
manuseadas pelos funciondarios dos tanques bercarios, obedecendo as normas aplicadas a esse setor;
Toda a area operacional, bem como os aparelhos e equipamentos utilizados, deve estar devidamente
higienizada, evitando a possibilidade de contaminacdo. Para tanto, devem ser utilizadas solu¢des de
hipoclorito de calcio ou iodo a 200 mg/L;

As caixas de aclimatacdo devem ser desinfetadas com solucdo de acido muriatico a 10% e depois
enxaguadas trés vezes com agua clorada a 10 ppm ou do préprio sistema;

A chegada de pés-larvas devera ocorrer sempre nos horarios de temperatura mais amena para 0s
sistemas sem controle de temperatura;

O tempo de aclimatacdo deve ser o menor possivel para evitar o estresse. A reducdo do tempo de
aclimatacdo depende da sincronia entre o produtor e o laboratério. As variaveis de qualidade da agua,
tais como salinidade, temperatura e pH, deverdo estar compativeis com a agua dos tanques. Caso
estejam diferentes, a aclimatagdo devera ser iniciada pelo parametro que apresentar a maior diferenca
seguindo as recomendacdes contidas nas Tabelas 12 e 13;

Durante o processo de aclimatacéo, as pds-larvas deverao ser alimentadas com nauplios de Artemia (40
nauplios / PL / h) ou outra alimentacdo compativel com o estagio da pos-larva. Caso a fazenda ndo
possua tal dieta, solicitar que ela seja enviada pelo laboratério;

A alimentagdo das pés-larvas (nduplios de Artemia vivos, nauplios de Artemia congelados, flakes, racdo
seca) deve ser realizada durante a aclimatagdo. Os nauplios vivos devem ser mantidos sob constante
aeracao;

Durante a aclimatacdo deverdo ser respeitadas as densidades maximas de 150 Pls/l (caixas sem
aeracdo) e 800 PIs / | (caixas com aeracao), conforme Tabela 14;

Caso a fazenda faca a ecloséo de cisto de Artemia, este deve ser desinfetado antes da eclosdo e devera
ter inocuidade garantida e fiscalizada, pois podera ser um vetor de transmisséo de virus, bactérias etc.;

O monitoramento das variaveis de qualidade da agua (temperatura, pH, salinidade, oxigénio dissolvido,
alcalinidade, dureza, aménia e nitrito) devera ser cuidadosamente realizado, tanto previamente como
durante o processo, para evitar estresse na aclimatacao;

O povoamento dos tanques sé devera ocorrer quando os valores das varidveis de qualidade da agua
(temperatura, pH e salinidade) das caixas de aclimatacdo (Foto 22) e dos tanques bercario estiverem
equilibrados (diferenca méxima de 3 ppt para salinidade préxima de 30 ppt, 2°C para temperatura e 0,5
para o pH);

E importante monitorar a alcalinidade da agua de cultivo para que possam ser feitas as correcdes
necessarias, utilizando-se, por exemplo, a cal hidratada em uma proporcdo de 100g por cada m? de
agua para elevar a alcalinidade em aproximadamente 12,0 mg/L. O bicarbonato de s6dio também pode
ser utilizado para aumentar os niveis da alcalinidade, sendo este o mais indicado, uma vez que ndo
contribuird significativamente para a elevagdo do pH. A inclusdo de 17g de bicarbonato de sédio para
cada m3 de 4gua eleva a alcalinidade em 10 mg/L.

Foto 22 — Caixa utilizada para aclimatagao de Pls
transportadas em sacos plasticos
Fonte: MCR Aquacultura Ltda. - 2015.
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Tabela 12 — Recomendacdes para aclimatacdo da salinidade, pH e temperatura em tanques bercérios e viveiros

VARIAVEL FAIXA PROCEDIMENTO
Salinidade % 30al15 2 %o a cada 20 m!nutos
(reduzir) 15a10 2 %o a cada 30 minutos
10a0 Consultar Tabela 7
Salinidade %o 30-40 2 %o a cada 15 minutos
(elevar) 40 - 50 2 %o a cada 30 minutos
pH - Aumentar ou reduzir 0,5 unidade/hora
Temperatura (°C) Reduzir 1°C a cada 15 m?nutos
Elevar 1°C a cada 15 minutos

Tabela 13 — Recomendacdes para aclimatacdo em baixas salinidades

VARIAVEL FAIXA PROCEDIMENTO
6al0 1 %o a cada 1 hora

Salinidade (%o) 3ab 1 %0 a cada 1,5 hora
0a3 1 %0 a cada 2 horas

Obs.: produtores que estiverem localizados em ambiente de agua de baixa salinidade e que nao
possuam tanques bercarios primarios em suas instalacbes produtivas deverdo solicitar (com
antecedéncia) que o laboratério fornecedor faca a aclimatagcdo das pés-larvas para a menor
salinidade possivel de acordo com a salinidade do viveiro de destino.

Esse procedimento realizado no laboratério evitarda o excesso de manuseio e perda de tempo na
aclimatacdo final realizada na fazenda. Nesse caso, o produtor devera utilizar a Tabela 13 para o
procedimento de aclimatacéo final.

Tabela 14 — Densidades maximas empregadas nas caixas de aclimatacdo

NUMERO DE QUANTIDADE DE PIs POR CAIXA
CAIXAS Caixa sem aeracéo Caixa com aeracdao
1 75.000 400.000

Célculos baseados em densidades de 150 e 800 PIs/I
respectivamente. Para esses célculos, tomaram-se como base as caixas de 500/450 litros Uteis. A
densidade das caixas com aeracdo deve ser reduzida em aclimatacdes com duracdo superior a 3
horas (maximo 300 Pls/l).
Fonte: Laboratério Aquatec Ltda - Guia do produtor — aquisicdo, transporte e aclimatacéo.

para caixas sem e com aeracdo,

3 - Cultivo de pés-larvas em bercarios primarios e secundéarios (Raceways)

O cultivo inicial de Pls em bercérios primarios (Foto 23 e 24) e de juvenis em bergarios secundarios,
do tipo raceway (Foto 25 e 26), proporciona uma gradual e segura aclimatacdo das condi¢cdes ambientais
advindas da larvicultura com as dos novos ambientes de cultivo.

il L
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Fotos 23 e 24 — Cultivo em tanques bergéarios primarios
Fonte: MCR Aquacultura Ltda.
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A unidade formada por tanques bercarios primarios e secundarios ocupa uma pequena area do
empreendimento, variando de acordo com a demanda e fluxo de Pls de cada fazenda.

A adocéo dessas 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, o consumo de racéo, evitando, assim, a exposicao das Pls a potenciais patégenos,
predadores e competidores.

Ao final, possibilita melhores indices de crescimento e sobrevivéncia, permitindo um maior controle
sobre o nimero de Pls ou juvenis transferidos para os viveiros de engorda, e com o uso de densidades mais
elevadas nas primeiras fases possibilita uma otimizac&do no uso do espaco da fazenda, assim como melhora
os indices de crescimento por meio do ganho de peso compensatorio dos camardes, apés a transferéncia
de um ambiente de alta densidade (bercarios e raceways) para um com menor densidade.

Por outro lado, diante da permanente e real ameaca de surtos de enfermidades virais, principais
responsaveis por severas perdas na produ¢édo de camaréo cultivado em todo o mundo, inclusive no Brasil, a
utilizacdo de bercarios primarios e secundarios representa hoje a alternativa de maior viabilidade para se
evitar ou conviver com o virus da Mancha Branca, especialmente pela facilidade de controle e manutencao
da temperatura da &gua de cultivo em valores entre 30 e 32°C.

A utilizacdo de menores volumes de dgua nos bercarios priméarios e secundarios (raceways), em
relacéo aos viveiros de engorda, facilita o tratamento da agua e a consequente manuten¢cdo dos camardes,
livres dos impactos negativos, nessas fases de cultivo.

Por outro lado, uma vantagem associada aos tanques bercarios secundérios (raceways) esta
relacionada com o fato de que possibilitam a producéo de camardes juvenis (25-35 dias), dando inicio aos
cultivos com o peso inicial de aproximadamente 1,0 g.

Esse procedimento contribuird para a reducgdo do periodo de cultivo para cada ciclo, otimizando o uso
do espacgo da fazenda, aumentando a produtividade e diminuindo os riscos de brotes da enfermidade da
Mancha Branca em areas endémicas.

Fotos 25 e 26 — Cultivo em tanques bercéarios secundérios (Raceway)
Fonte: MCR Aquacultura Ltda.

3.1 - Preparacdo do ambiente de cultivo em tanques bercéarios primarios e secundarios (Raceways)

3.1.1 - Limpeza e sanitizacdo dos tanques e instalacdes
O protocolo basico desse processo inclui a eliminacdo de toda a sujeira e matéria organica aderida as

superficies dos tanques, tubula¢des, mangueira, equipamentos e materiais por meio do uso de sanitizantes.
Em realidade, os procedimentos de limpeza e sanitizacao sdo caracterizados como etapas distintas e
complementares cujo significado €, basicamente, o seguinte:
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Limpeza: é a remocao fisica das sujidades;

Sanitizacdo: compreende a aplicacdo de produtos que reduzem ou exterminam populacbes de
microrganismos potencialmente patogénicos, incrustados nas superficies dos tanques. Os produtos
quimicos a serem utilizados devem levar em conta as concentracdes e os periodos suficientes para
eliminar os organismos patogénicos.

L R |

Foto 27 — Limpeza dos bercarios intensivos
Fonte: MCR Aquacultura Ltda. - 2003.

A limpeza dos tanques bercarios primarios (Foto 27) e secundarios (raceway) devera ser realizada

antes do inicio de um novo ciclo de cultivo e imediatamente ap6s a Ultima transferéncia das p6s-larvas para
os tanques secundarios ou dos juvenis para viveiros de engorda, incluindo a remocao de todo o tipo de
incrustac6es e/ou sujidades presentes.

A sanitizacdo devera ser efetuada por pessoal treinado e devidamente paramentado com os

Equipamentos de Protecéo Individual (EPI) indicados a seguir (Figura 20):

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

Luvas: de material impermeavel, resistente, tipo PVC, antiderrapante e de cano longo;

Méascaras: do tipo semifacial, impedem a inalacéo de particulas e gases;

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

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

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

Figura 20 — EPI: Uso obrigatério durante a
sanitizagéo dos tanques bergéarios
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Os procedimentos da sanitizacdo devem ser realizados obedecendo aos passos descritos a seguir:

Retirar instalacdes e 2° enxague com |::: 3° enxague com
equipamentos agua limpa agua limpa
Raspar paredes e 1° enxague com Secagem ao sol por
fundos agua limpa aproximadamente 5 horas

U i

Escovar paredes e :> Enxégue com &cido
fundos muriatico a 10%

Figura 21 — Passos dos procedimentos para a limpeza e sanitizagdo dos tanques bercéarios primarios e
secundarios
Fonte: MCR Aquacultura Ltda. - 2003.

3.1.2 - Captacgéo de 4gua e tratamento para o cultivo em tanques bercarios priméarios e secundarios
A agua a ser utilizada nos bercarios primarios e secundarios pode ser captada diretamente do mar,

do estuario ou reservatorios ou diretamente do local de captagéo de 4gua da fazenda, bem como do préprio
canal de abastecimento central; em seguida, deve ser filtrada, armazenada e, se for necessario, desinfetada
previamente.

Dependendo da qualidade da agua captada, deve-se estabelecer um modelo de tratamento para
obter a condig&o quimica, fisica e microbiolégica requerida.

Em termos gerais, deve-se seguir as seguintes etapas operacionais:
1 - Filtracéo - Usar filtro de areia e/ou sacos do tipo bag com até 100 micras ou ainda qualquer filtro que
seja eficiente na remogdo de sedimentos organicos e inorganicos, sem deixar residuos prejudiciais (Figura
22).

fav n -%‘ Agua Limpa
Jaid W 8}

F(IIFtirgr:ii/;:zl)a i i Reservatério

Agua de armazenamento égua
Retrolavager|

Figura 22 — Esquema ilustrativo de tratamento de agua com filtro de areia
Fonte: ABCC.

Foto 28 — Uso de filtros de areia em bercarios
Fonte: MCR Aauacultura Ltda.
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2 - Desinfeccdo — Apés a sedimentacédo / filtracdo da agua, recomenda-se a utilizacdo de hipoclorito de
calcio (65%) em concentracao de 10 ppm por 30 minutos ou, preferencialmente, o 0zdénio como medidas
adicionais e seguras para eliminar microrganismos indesejaveis ao cultivo e baixar a carga bacteriana da
agua. Geralmente, o cloro esta livre em até 72 horas, com uso de aerac¢do nas Ultimas 24 h. E importante
haver a certificacdo que ndo permanece nenhum residuo apés a finalizacdo do procedimento, caso seja
constatado por meio da medicao, usar o tiossulfato de sédio em uma proporcao de 2,8 g para cada 1 g de
cloro residual. A utilizacdo de agua clorada exigira a construcéo de reservatorios com capacidade suficiente
para atender a demanda de renovacao da agua de toda a unidade de bergarios.

No processo de captacdo de agua para os tanques bercarios, utilizar motobombas elétricas instaladas
em locais que possibilitem se captar agua de melhor qualidade e a qualquer hora do dia.

O bombeamento néo deve ser realizado em locais sujeitos a alta variagdo térmica, como também em
areas com aguas estagnadas ou possuidoras de alguma suspeita de contaminacao quimica ou bioldgica.

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

A captacdo dessa 4gua também pode ser por meio de pocos cujo beneficio € a inexisténcia de
patdégenos, eliminando os tratamentos de filtragem e desinfeccdo. Entretanto, aguas oriundas de pocgos
podem oscilar sua composicao fisica e quimica ao longo do ano e de regido para regido, logo devem ser
previamente analisadas quimicamente em laboratérios especializados com o objetivo de observar se os
parametros fisicos e quimicos estdo de acordo com os exigidos pela espécie L. vannamei.

Aguas de pocos comumente apresentam concentracbes elevadas de amdnia, gas sulfidrico, ferro,
gas carbdnico, entre outros compostos toxicos, os quais devem ser eliminados com o emprego de uma forte
aeracdo na agua durante 48 horas ou até a eliminagdo total desses compostos para, em seguida, dar
prosseguimento a sua utilizagdo nos bercarios e, naturalmente, ao povoamento das pés-larvas. O uso de
torres de desgaseificacdo pré-abastecimento é uma ferramenta que pode ser usada nesse sentido e que
apresenta bons resultados.

Parédmetros como alcalinidade e dureza de 4guas de poco também podem estar fora dos valores
ideais, podendo ser corrigidos com a adi¢ao de bicarbonato de sodio e/ou sais minerais especificos.

Havendo a confirmagéo ou mesmo a suspeita de que a agua de captagdo para o setor de bercario ou
raceway esteja contaminada por agentes virais ou bacterianos, impreterivelmente deve ser realizada a
desinfeccao de toda a 4gua empregada no cultivo por meio da utilizagdo de produtos especificos e em
concentracdes adequadas.

3.1.3 - Aeracgdo em tanques bercarios primarios e secundarios
Uma das alternativas de aeracdo utilizada em tanques bergarios primarios (Fotos 29 e 30) é a

distribuicdo de ar por meio de mangueiras microporosas de alta eficiéncia e baixa pressdo (Foto 31).
Existem ainda outras opc¢des de aeracdo que podem substituir as mangueiras porosas, por exemplo, o0s
discos com membrana (Foto 32), ambos promovem a oxigena¢do e a movimentacdo da agua no sentido
vertical e h4 aquelas que promovem a movimentag&o da dgua no sentido horizontal, como os injetores de ar
do tipo “venturi” (Foto 33) e, no caso especifico dos bercéarios secundérios, os aeradores de ondas ou de
palhetas (Fotos 34 e 35).
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Fotos 29 e 30 — Aeragdo em BP com mangueira porosa de baixa presséo
Fonte: MCR Aquacultura Ltda - 2020.

Foto 31 — Mangueira porosa de baixa Foto 32 — Disco com membrana para aeragéo

pressao
Fonte: Gooale 2021.

em tanques bergarios
Fonte: MCR Aauacultura Ltda. - 2020.

Foto 33 — Injetor de ar tipo “venturi”
Fonte: http:www.marineequipament.com.br.

Fotos 34 e 35— Aeradores de palheta (Paddle Wheel) e de ondas (Wave
Maker)
Fonte: MCR Aquacultura Ltda. - 2020.
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Vale destacar que o uso de mangueiras porosas de alta eficiéncia disponivel no mercado apresenta
excelente custo-beneficio e, dentre as vantagens, ressalta-se a vida Util. Para aerar tanques secundarios
(raceways), recomenda-se o uso de mangueiras porosas de alta eficiéncia ou aeradores de palhetas e de
ondas ou os dois combinados (Fotos 36, 37 e 38).

Fotos 36 e 37 — Aeragdo em tanques bercarios secundarios com mangueiras
porosas
Fonte: MCR Aquacultura Ltda - 2020.

Foto 38 - Aeragdo consorciada com o uso de
mangueiras porosas e aeradores de palhetas
Fonte: MCR Aquacultura Ltda. - 2020.

3.1.4 - Fertilizagdo e correcdo da qualidade da agua

As condi¢cBes ideais da qualidade da &gua serdo alcangcadas por meio do sincronismo entre a
preparacdo da agua e a estocagem das Pls. Os riscos da presenca de patégenos causadores de
enfermidades nos camardes tornam-se maiores quando os parametros fisicos, quimicos e bioldgicos da
agua favorecem o desenvolvimento desses microrganismos ou é capaz de reduzir a capacidade da resposta
imunolégica desses camardes.

Dessa 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.

Antes do povoamento, serdo analisados e corrigidos por meio de fertilizagbes os seguintes
parametros hidrologicos: pH, alcalinidade, dureza, am®énia, nitrito, nitrato, temperatura, oxigénio dissolvido e
salinidade, além dos principais ions do balanco iénico: Calcio (Ca), Magnésio (Mg), Potassio (K), Sulfato
(S04?), Cloreto (Cl) e Sadio (Na).

Normalmente, apés 5 dias da fertilizacdo, a dgua estara em condi¢cdes adequadas para receber as
pés-larvas.

Cultivos realizados em baixas salinidades devem manter os niveis de potassio (K) e magnésio (Mg)
minimos de 50 e 20 mg/l, respectivamente.

O abastecimento e a fertilizagdo dos tanques bercarios primarios e secundarios devem seguir 0
cronograma descrito na Tabela 15.

26



Tabela 15 - Cronograma sugestivo de abastecimento e fertilizacdo dos tanques bercarios primarios e
secundarios

Prg paragdo dos bercarios primarios Abastecimento e fertilizacéo

(dias)
1° Abastecimento (50% do volume total) + fertilizag&o
2° Abastecimento (70% do volume total) + fertilizagdo complementar
3° Abastecimento (80% do volume total) + fertilizacdo complementar
4° Abastecimento (100% do volume total) + fertilizacdo complementar
5° Recepcéao das Pls

Fonte: MCR Aquacultura Ltda.

3.1.5 - Producédo de pés-larvas e juvenis com controle de temperatura
O controle de temperatura _da agua (30 a 32° C) por meio de estufas para as fases iniciais no cultivo

de camardo deve ser implantado com a cautela necessaria, principalmente no que diz respeito ao tipo de
agua captada quanto a salinidade. Nos casos em gue a agua possui salinidade baixa, a possibilidade de
sucesso depende da estratégia adotada. Sendo assim, em agua com baixa salinidade, < 10 ppt, o ideal sera
adotar um _manejo _de constante troca de agua (fluxo continuo), reduzindo o risco das mortalidades
provenientes da toxidez de compostos nitrogenados.

Quando a aqua captada possui salinidade > 10 ppt ou é viavel a sua correcdo, os modelos de cultivo
para_bercarios primarios e secundarios de maior retorno técnico sdo os de baixa renovacdo e/ou
recirculacdo e tém como principal estratégia o estimulo ao ambiente heterotrofico.

Sendo assim, seguem 0s principais conceitos a serem destacados para essas etapas de cultivo que
fazem uso de estufas para o controle de temperatura.

Sejam os sistemas com tecnologia de bioflocos (BFT), RAS, multitréficos ou demais modelos
baseados em cultivos em meio heterotréfico que também utilizem como ferramenta o controle e manutengao
da temperatura, todos tém apresentado sucesso durante a producao de pds-larvas e juvenis do L. vannamei
em diversas partes do mundo (Fotos 39 a 42). As principais vantagens observadas nesse tipo de cultivo
estdo relacionadas a melhor nutricdo dos camardes cultivados, proporcionada pelo consumo continuo do
alimento natural, e a reducgdo consideravel dos impactos provenientes da Mancha Branca.

Fotos 39 a 41 — Cultivo de Pls em tanques bergarios secundarios com uso estufas
Fonte: ABCC - 2020.
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Foto 42 — Tanques bercgéarios secundarios com uso de
estufas para controle de temperatura
Fonte: ABCC - 2020.

Todos os modelos tecnolégicos de cultivos intensivos tém como sua principal caracteristica promover
o equilibrio ao ambiente (qualidade de agua), também conhecido como ambiéncia, possibilitando, assim,
uma menor flutuacdo de pardmetros (pH, oxigénio, temperatura etc.) e promovendo maior disponibilidade de
alimento natural, seja como fitoplancton, zooplanctons ou matrizes de microrganismos presentes na agua
(macroagregados) que constituem uma rica fonte natural de proteinas e lipideos disponivel in situ 24 horas
por dia (Foto 43).

Foto 43 — Sistema de cultivo de camarao com uso de bioflocos
Fonte: FURG, 2012; SCOPEL, Bruno, 2013.

Esses sistemas também sdo vistos como alternativa inovadora na gestdo de enfermidades em
contraste aos métodos tradicionais. O efeito imunoestimulante e probiético natural dos agregados pode
atuar internamente e/ou externamente contra Vibrio spp. e ectoparasitas, respectivamente. Esse efeito é
produzido principalmente por bactérias benéficas, que constituem o primeiro nivel tréfico do sistema.

O desenvolvimento das bactérias (em especial as heterotréficas) e a formacgao dos “agregados” sao
estimulados por meio do aumento da relagdo carbono: nitrogénio (Relacdo C:N, normalmente entre 10 e
20:1) e aeracao 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 indistria humana e animal
disponivel localmente. Fontes baratas de carboidratos, como melaco, glicerol e farinhas vegetais (trigo,
milho, arroz etc.), podem ser incorporadas a dgua de cultivo antes e ap0s o povoamento. Com a aplicagdo
de alguma fonte de carbono e a reducéo da renovagdo da agua, naturalmente os flocos véo se formando,
0Ss quais servirdo como uma rica fonte de nutrientes aos camardes.

e Bactérias nitrificantes ou quimiautotroficas: além das bactérias heterotrficas, as bactérias
nitrificantes (ou quimioautotréficas) desempenham um importante papel na remocao dos compostos
nitrogenados toxicos da agua de cultivo, com a oxidacdo da ambnia para nitrito por meio das bactérias
amdnia-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 solidos na dgua do que as bactérias heterotréficas, demonstrando serem mais eficientes.

As bactérias nitrificantes ndo utilizam o carbono orgénico (Ex.: melago) como fonte de C, e sim
carbono inorganico, principalmente a alcalinidade. Dessa 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 melaco (normalmente a partir
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do aparecimento do nitrito na 4gua em torno do 20° dia de cultivo) e 0 uso de substratos artificiais ajudarao
no desenvolvimento desse tipo especifico de bactéria.

Na verdade, as bactérias nitrificantes sdo bem mais eficientes na remocdo da amdnia que as
bactérias heterotréficas, entretanto seu crescimento na dgua € mais lento. Desse modo, a utilizacdo de
fontes de carbono organico (Ex.. melago) para o controle da amdnia no inicio do cultivo, por meio das
bactérias heterotroéficas, é essencial para que a redugéo desse composto seja efetiva.

Na realidade, nenhum cultivo é totalmente autotréfico (microalgas), quimioautotréfico (bactérias
nitrificantes) ou totalmente heterotréfico (bactérias heterotroficas). Sdo agregados de diversos tipos de
microrganismos, podendo ser chamado também de sistema multitréfico, sendo que o dominio de um grupo
de microrganismos ou de outro ird depender das condigGes especificas de como cada cultivo é conduzido
pelo técnico/produtor.

e Fertilizagdo: a fertilizagdo inicial para induzir a produtividade primaria deve ser realizada conforme
citado anteriormente. O aumento da relagdo C:N, por meio de uma fonte de carboidrato, e o incremento das
taxas de alimentacé@o promoveréo a transi¢cdo da biomassa plancténica para a bacteriana, processo comum
nesse tipo de sistema. A colorac@o da agua (de verde para marrom), estabilizacdo do pH e do oxigénio e a
diminuicdo brusca da alcalinidade s&o indicios de que o sistema estd em transicdo de um dominio
autotrofico (microalgas) para heterotrofico (bactérias) (Foto 43).

A adicdo de melaco como fonte de carbono ja foi amplamente utilizada em viveiros de engorda como
forma de favorecer o desenvolvimento de uma comunidade de bactérias probibticas. Atualmente, as
aplicacdes de fontes de carbono a partir de farelos de trigo, soja e arroz proporcionam uma melhor resposta,
bem como calculos mais precisos quanto as quantidades a serem aplicadas, uma vez que a composi¢ao
destes é bem mais estavel.

No entanto, caso o melago seja o produto a ser utilizado, para cultivos em meios heterotroficos, as
guantidades deste para a remo¢do da amobnia sdo calculadas baseadas em Ebeling et al. (2006) e
Avnimelech (2012), assumindo que sdo necessarios 6,0 g de C para converter 1,0 g de amonia total.
Ademais, assume também que apenas 50% do nitrogénio contido na racao é convertido em amonia.

Admitindo que o melago contenha 30% de C, seriam necesséarios 60 g de melagco para converter a
amédnia produzida por 100 g de rac¢do contendo 30% de proteina bruta (PB), como descriminado abaixo.
Exemplo:

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

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

4,8 g de N x 0,5 (50% do nitrogénio é convertido em amdnia) = 2,4 g de amdnia;
2,4 g amonia x 6 g de C = 14,4 g de C (quantidade de carbono necessaria);
14,4 g: 0,3 (porcentagem de carbono no melaco) = 48 g de melaco.

Apesar de ser possivel calcular a quantidade de amdnia gerada no sistema e a quantidade de melago
necessaria para a remocgao da amonia, ajustes devem ser feitos a partir das necessidades observadas por
meio das analises de rotina diaria do sistema. Tendo em vista que a quantidade de carbono no melago pode
variar entre os fornecedores, uma analise bromatolégica deve ser solicitada ao fornecedor, caso seja
possivel. E importante destacar também que a_aplicacdo de melaco na agua consome rapidamente o
oxigénio, entdo seu uso deve ser moderado e dividido em diversas aplicacBes durante o dia. Aplicacdes
excessivas de melaco podem causar deplecfes bruscas de oxigénio, levando o sistema ao colapso,
causando mortalidades.

®oo o

e Manejo durante o cultivo: nos cultivos intensivos, especialmente nos bercarios primarios e
secundarios, a qualidade da &agua deve ser monitorada sistematicamente, destacando-se oxigénio
dissolvido, temperatura, pH, amédnia, nitrito, nitrato, ortofosfato, alcalinidade, soélidos suspensos
sedimentéaveis (por meio do cone de Imhoff) e sdélidos suspensos totais (SST).
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Nesse sistema, onde os niveis de sélidos suspensos na agua séo elevados, a aeracdo, além de
fornecer oxigénio continuo, tem o papel de manter os sélidos sempre suspensos na coluna da agua,
evitando a formac&o de zonas mortas e acumulo de matéria organica no fundo.

Os soélidos suspensos tendem a aumentar ao longo do ciclo, chegando a niveis indesejados. Uma
concentracdo de solidos suspensos totais entre 200 e 500 mg/L é suficiente para a boa funcionalidade do
sistema e ira manter a amonia em niveis adequados. Os sélidos sedimentaveis devem ser mantidos entre 5
e 15 ml/L e podem ser aferidos com cones Imhoff (Fotos 44, 45 e 46).
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Fotos 44 e 45 — Esquema ilustrativo com cones Imhoff sendo
utilizados para mensurar os sélidos sedimentaveis
Fonte: SCOPEL, Bruno - 2013.

Foto 46 — Cones Imhoff utilizados para mensurar os solidos
sedimentaveis
Fonte: SCOPEL, Bruno - 2013.

O aumento excessivo dos sélidos requer a utilizagdo de tanques de sedimentacgdo, clarificadores
(Foto 47) ou skimmer (Figura 23). Os tanques de sedimentacdo podem ser utilizados (principalmente em
sistemas primarios e secundéarios) intermitentemente ou dependendo da necessidade de remocao,
enquanto a concentracdo dos soélidos decantaveis é mensurada nos Cones Imhoff (Foto 46), quando estiver
acima dos niveis recomendados. Os tanques de sedimentagdo (Foto 48) devem ter um volume entre 1 e
5% do volume do sistema cuja operacao permita um tempo de residéncia de 30 minutos.

A alcalinidade tende a cair constantemente nesses sistemas, devido a atividade das bactérias
nitrificantes, e os niveis de CaCOs devem ser mantidos entre 100 e 150 mg/L por adigGes periddicas de
bicarbonato de sédio ou demais produtos compativeis com a atividade e que se destinem a esse fim.

Foto 47 - Uso de clarificadores em Foto 48 - Tanque de decantacdo usado
bergérios para tratamento de agua em bergarios
Eonte: ABCC - 2020. primarios e secundarios

Fonte: ABCC - 2021.
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Figura 23 — Esquema ilustrativo de um skimmer para uso em bergarios
Fonte: GUERRA. Adriano - 2010.

3.1.6 - Monitoramento das variaveis fisico-quimicas

As variaveis fisico-quimicas devem ser monitoradas continuamente e corrigidas rapidamente em caso
de necessidade. As principais variaveis de qualidade da 4gua sé@o o oxigénio dissolvido (OD), ambnia téxica
(NHz), o nitrito (NO2), a alcalinidade, o pH, 0 H2S, entre outros (Tabela 16).

Os valores e frequéncia das andlises dos pardmetros da referida tabela devem ser ajustados a
modelos de cultivo que necessitam dessas adequacfes para a obtencdo dos objetivos técnicos, em
especial aguas com baixas salinidades e sistemas com controle de temperatura.

Tabela 16 - Faixa ideal (minimo e maximo) e horarios recomendados para as principais variaveis da
gualidade da agua

p - p FAIXA IDEAL
VARIAVEL FREQUENCIA | HORARIOS (MiNIMO E MAXIMO)
. 05h00min,  11h00min, 16h00min, o o
Temperatura Diéria 20h00min e 23h00min 26 a 32°C (18 e 34°C)
Salinidade Diéria A critério 15a35¢g/L (0,5e60g/L)
Oxigénio - 05h00min,  11h00min,  16h00min,
dissolvido Diaria 20h00min, 23h00min e 02h00min >5,0mg/L. (>3,7 mg/L)
. . . 7,0a9,0
pH Diéria 05h00min e 16h00min (oscilagio didria < 0,5)
Transparéncia | Diéaria 13h00min 35e50cm
Alcalinidade | Diaria manha Agua doce > 80 mg/L
Agua salgada > 120 mg/L
Dureza total Diaria manhd Agua doce >100 mg/L
Agua salgada >1000 mg/L
Amonia (NHs) | Diéaria manhd <0,1 mg/L
Nitrito Diaria manhd <1,36 mg/L
H,S Diaria manhd <0,001 mg/L

Fonte: MCR Aquacultura Ltda; Van Wyk et al. (1999).
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3.1.7 - Procedimentos em caso de enfermidades

Na suspeita ou evidente presenca de sintomas de enfermidades, deveréo ser coletadas amostras de
Pls em triplicata, seguindo-se as seguintes recomendacdes:
1. Trés amostras deverdo ser fixadas em Solucdo de Davidson por 24 horas e depois transferidas para
alcool a 70% para a realizacéo de analise laboratorial histopatolégica;
2. Trés amostras deverdo ser fixadas em alcool a 95% para analise de PCR:
- Para a certificagdo de nauplios/PIs20 deverédo ser coletados 300 individuos e acondicionados em um tubo
falcon de 50 ml contendo alcool 95% (MERK®) (proporcao de 1:5), segundo Brock e Main, 1994;
- Para o monitoramento da carga viral em juvenis deverdo ser coletados ple6podos de 150 camarbes e
acondicionados em tubos falcon de 50 ml contendo alcool 95% (MERK®) (proporcdo de 1:5), segundo
Brock e Main, 1994;
3. Em caso de presenca de surtos de enfermidades, uma amostra deverd ser enviada para laboratdrio
especializado para a analise e confirmacéo 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 importadncia econémica deverdo ser
descartados em vala sanitéria e cobertos com cal virgem ou hidratada;
5. A 4gua do tanque bercario, ou raceway, com a confirmacdo de enfermidade devera ser sanitizada com
aplicag&o de cloro a 30ppm (48g do produto comercial a 65%/1000 Litros) antes de ser descartada. Esse
procedimento deverd ser supervisionado por profissional habilitado.

3.1.8 - Alimentacéo

A alimentacdo das Pls consiste na oferta de dietas balanceadas, constituindo-se na principal
estratégia para a producao de camarfes saudaveis, uma vez que a utilizacado de alimentos com nutrientes
de alta qualidade (proteinas, lipideos, carboidratos, vitaminas e minerais) proporcionard uma melhor
construcdo e manutencgdo dos tecidos, suprimento de energia e o fortalecimento do sistema imunoldgico das
Pls.

Atualmente, existe uma boa variedade de ragcbes comerciais, e a utilizacdo de ra¢gbes artesanais ou
substituintes pode comprometer o desempenho dos animais.

Por outro lado, o controle da alimentacdo € de fundamental importancia para evitar 0 excesso na
oferta, bem como a subalimentac&o. A deterioragdo do alimento ndo consumido compromete a qualidade da
agua em razao da formacao de compostos nitrogenados, proliferacdo de algas indesejaveis, bem como o
aumento dos sdlidos suspensos.

ApOs 0 povoamento, € importante restringir a taxa diaria de renovagdo nos primeiros trés dias visando
manter a biomassa planctbnica, principalmente as diatomaceas. As Pls metabolizam o alimento
rapidamente quando comparadas a camardes maiores e, por isso, requerem mais ofertas de alimentos no
ciclo diério.

A oferta de alimentac&o deve ocorrer a cada 2 horas de forma continua, durante 24 horas, utilizando
racdes com altos niveis de proteina bruta (40 a 50%) e granulometria (Figura 24) adequada que permitam a
manipulacdo e o consumo pelas Pls. Intervalos mais longos entre as refeicbes podem resultar em grandes
perdas devido ao canibalismo.

O alimento deve possuir granulometria compativel com a idade e o estagio de desenvolvimento dos
camardes, conforme se detalha na Figura 24, adiante detalhada, ndo sendo indicada a moagem de ragéo
peletizada para fornecimento as Pls. O uso de biomassa de Artemia spp. nao é recomendado em virtude da
maior possibilidade de contaminagcdo com o virus da “mancha branca”, a ndo ser que seja certificada contra
enfermidades de importancia econdmica.
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>0,3mm >>PL4-10 >>1000-300PL/
> 0,5mm >> PL11-20 >> 300-45PL/>
>O,8mm >> PL21-32 >> 45-1PL/g>

Figura 24 — Granulometria da racdo em func¢do do desenvolvimento das Pls
Fonte: RODRIGUES, Cicero - 2020.

A checagem de sobras de alimento deve ser realizada diariamente com objetivo de alinhar o consumo
efetivo, de acordo com tipo de racdo, melhorar qualidade de agua e diminuir custos de producao. Para cada
troca de tipo de racao, é importante que a haja uma transicao gradativa, fazendo com o que o camaréo se
acostume com o novo tamanho da racéo.

3.1.9 - Monitoramento da salde das pés-larvas (PIs)
As Pls devem ser avaliadas diariamente (Fotos 49 e 50), observando-se inicialmente alteracdes nos

padrées de comportamento e coloracéo. 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, por
exemplo, letargia e desorientacdo indicam que ha algo errado. Outro fator a ser verificado é o coeficiente de
variagdo relacionado a uniformidade de tamanho das Pls (Foto 51).

Fotos 49 e 50 — Monitoramento diario da satde das Pls Fotos 51 — Checagem da uniformidade das Pls
Fonte ABCC - 2020. Fonte: RODRIGUES, Cicero - 2020.

O monitoramento das Pls deve ser realizado examinando ao microscopio (Foto 52) as alteragdes na
cor e na aparéncia, além de necroses nas branquias (Foto 53), apéndices, carapaca, musculo abdominal e
por meio da identificagdo de epibiontes (Foto 54), conforme descrito nos Procedimentos Técnicos para a
aquisicao de pés-larvas.

A presenca de protozodrios epibiontes compromete funcfes respiratérias, alimentares ou motoras
pela colonizacdo excessiva da superficie da carapaca e das branquias por bactérias filamentosas,
protozoarios ou algas.

Foto 52 — Avaliag&o das estruturas de Pls do camaréo
marinho Litopenaeus vannamei
Fonte: RODRIGUES, Cicero - 2020. 33




Foto 53 — Monitoramento da satide das Pls por Foto 54 — Avaliagdo da presenca de epibiontes nas
meio da checagem de necroses nas branquias estruturas de Pls do camardo marinho L. vannamei
Fonte: MCR Aquacultura Ltda. - 2020. Fonte: RODRIGUES, Cicero - 2020.

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 esta
relacionada a condigBes ambientais inadequadas ao cultivo do L. vannamei. Altas densidades e altas
concentracdes de nutrientes, sem as medidas compensatérias, podem contribuir para essa condi¢éo.

As avaliacbes de rotina para a verificacdo da sanidade e estado nutricional das Pls do camardo
marinho L. vannamei podem ser realizadas conforme o plano de monitoramento sugerido no Quadro 3.
Quadro 3: Avaliacdo de pos-larvas.

N . FREQUENCIA ACOES
PARAMETRO ANALISE Q LIMITES ¢
FASE 1 FASE 2 CORRETIVAS
TAMANHO COMPATIVEL CHECAR
TAMANHO
¢ i COM A IDADE, QUANTIDADE E
E‘EJ':'OOR(;/EIET%DAD VISUAL DIARIA DIASINTERCALADOS | 5\ 10GENEIDADE DE 80%E | CORRIGIR ALIMENTO
FORMATO ALONGADO OFERTADO
ANALISE VISUALE STJEAC,\’?T'TD ADE E
MICROSCOPICA DO INTESTINO E
ESTADO INTESTINO E ANALISE DIARIA INTERVALOS DE 3 HEPATOPANCREAS REPLETO | CORRIGIR ALIMENTO
NUTRICIONAL . DIAS ; OFERTADO
MICROSCOPICA DO DE LIPIDIOS (AUMENTAR OU
HEPATOPANCREAS DIMINUIR)
- ~ CHECAR
RELAGAO VISUALIZAGAO COM ) 4:1 NO SEXTO SOMITO QUANTIDADE E
MUSCULOX AUXILIO DE DIARIA N/A ABDOMINAL CORRIGIR ALIMENTO
INTESTINO MICROSCOPIO OFERTADO
NADAM ORIENTADAS
ATIVIDADE VISUAL PELA AGITACAO DIARIA N/A CONTRA A CORRENTE E NAO gx&%ﬁiﬁﬁt\' DADE
NATATORIA DA AGUA DO BECKER SE AGRUPAM NO FUNDO DO -
DETERMINAR AGAO
BECKER
LARVAS
ESBRANQUICADAS
COLORACAO VISUAL E MICROSCOPICA | DIARIA N/A AMARELAS E TRANSLUCIDAS | OU OPACAS
CHECAR OD, PH, NH3,
NO., H.S
REALIZAR
CARAPACAS, BRANQUIASE | £ EIA 00
. VISUAL E MICROSCOPICA | DIARIA N/A APENDICES, LIMPOS E SEM
APARENCIA DEFORMACGES DE COBERTURAE
CHECAR INCIDENCIA
DE PATOGENOS

3.1.10 - Despesca e transporte
As transferéncias das Pls séo fatores de estresse e, portanto, deverdo ocorrer preferencialmente
entre o final da madrugada e o inicio da manha ou ao final da tarde (em horarios de temperaturas amenas),
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em especial, no caso de ciclos longos de bercéarios e raceway, todo o processo deve ocorrer até o
amanhecer, reduzindo o estresse inerente ao processo.

Fotos 55 e 56 — Coleta e contagem das Pls
Fonte: ABCC - 2020.

A contagem das PlIs para calculo de sobrevivéncia e estocagem na fase seguinte deve ser realizada
utilizando o método volumétrico (Fotos 55 e 56) ou gravimétrico.
Abaixo, segue exemplo do modelo volumétrico.

Coletar 5 amostras descartando a maior e

3 OO L a de menor contagem de Pls e, em
seguida, fazer a média aritmética.

150

ml

média amostral x 300L
0, 15L

Figura 25 — Esquema de célculo para quantificar o nimero de Pls e a sobrevivéncia
Fonte: ABCC - 2020.

Total de PL's = (

Em relagédo ao esquema de contagem no modelo gravimétrico, consiste na retirada por pesagem da
biomassa existente no tanque de cultivo. Durante a pesca, realiza-se pesagem individual para se ter um
peso médio das pés-larvas transferidas e identificar a populacéo estocada.

No caso de ciclos longos em especifico, em curtas distancias entre o ber¢ario primario e o viveiro,
bercario primario e o bercario secundario, bercério secundério e o viveiro, o transporte devera ser a seco,
em monoblocos forrados com espuma umedecida, e a contagem preferencialmente gravimétrica.

Da mesma forma, pode ser utilizada com eficiéncia a transferéncia direta via tubulagdo de PVC de
engate ou em bombas especificas para transferéncias de organismos vivos. E imprescindivel se observar
que ao final da noite a diferenca entre a temperatura dos tanques bercarios e do 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;
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Mensurar as variaveis de qualidade da agua do tanque de destino com antecedéncia de 24 horas e em
tempo habil, havendo diferenga significativa iniciar os ajustes necessarios. Caso permaneca alguma
diferenca nos parametros, 2 horas antes do horario programado para a transferéncia das pos-larvas ou
juvenis, deve-se iniciar a aclimatacdo no proprio bercério primario ou secundario, empregando,
preferencialmente, agua do canal de abastecimento e/ou do tanque de destino, caso possivel;

Observar a ocorréncia de carapagas (muda) e a presenca de alimento no trato digestério das Pls/
juvenis, evitar que estejam mal alimentadas para impedir o canibalismo. No caso das Pls/juvenis estarem
em processo de muda, o povoamento deve ser adiado. O mais indicado é que seja acompanhada a
evolucao do processo de muda, especialmente no caso de camarfes juvenis;

As PIs devem ser alimentadas durante a permanéncia nas unidades de transporte (bombonas, tanques
plasticos ou caixas industriais especificas para o transporte de organismos aquaticos), mantendo-se uma
densidade continua de 40 nauplios/Plzo ou ofertando-se 50 g de alimento balanceado a cada 30 minutos
para cada 1 milhdo de PlIs;

No caso do transporte de juvenis, a alimentagcéo devera ser feita com racédo balanceada especifica para
a fase ofertando 10g a cada 1 kg de biomassa a cada 30 minutos;

As unidades de transporte devem ser equipadas com sistema de aeragdo submerso dotado de
mangueiras porosas capazes de produzir microbolhas;

Realizar contagens precisas ao final da despesca, recomendando-se o método gravimétrico para juvenis
com idade acima de Plzo;

Tracar a rota entre o setor de bercario e o viveiro de engorda, de forma que o trajeto seja percorrido no
menor tempo possivel e de forma tranquila;

No caso do transporte em caixas, a densidade nas unidades de transporte ndo deve exceder 500 Pls2o/L
ou 100 juvenis/L. No transporte a seco, deve-se colocar 2 kg de biomassa de camardo para cada balde
ou coletor;

Instalar um bioensaio (gaiola) para avaliar o sucesso da transferéncia. Estocar entre 20 e 50 PIs e
realizar a checagem com 24 e 48 horas e a contagem com 72 horas ap0s o povoamento e avaliar o
sucesso da operagao;

A despesca, o transporte e a aclimatacdo devem ser realizados por equipes treinadas como forma de
garantir o sucesso da operacao;

Um bioensaio prévio € uma boa estratégia para gue se possa visualizar possiveis problemas de
gualidade do ambiente. O mecanismo é o mesmo usado no bioensaio que é feito no momento do
povoamento (Foto 57 e Figura 26).

L{ : | }150m
- , ir ey
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v 1|
by 41
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~y\
Foto 57 — Bioensaio em viveiro de Figura 26 — Esquema de montagem de
camarédo um bioensaio
Fonte: MCR Aquicultura - 2004. Fonte: MCR Aquicultura - 2004.

36



4 - Cultivo em viveiros de engorda em sistemas semi-intensivos e intensivos

Os modelos de cultivos tradicionais e, em especial, 0s semi-intensivos e intensivos possuem uma
dependéncia relevante quanto a qualidade do solo ou sedimento no fundo dos viveiros de engorda.

Como todos eles sédo em sua totalidade viveiros de terra, semiescavados ou até mesmo em terreno
natural delimitado por diques, a qualidade fisico-quimica desse fundo de tanque interage com a agua e
consequentemente com o meio bioldgico desse ambiente.

Portanto, os aspectos que envolvem o monitoramento e o tratamento do solo dos viveiros séo
considerados o primeiro passo para a preparacdo do ambiente de cultivo e por ordem de relevancia o mais
significativo.

4.1 - Importancia do monitoramento da matéria organica

A dindmica do processo de cultivo e seus desdobramentos — aporte de racdo, fezes, carapacas,
plancton, entre outros — favorece o acumulo de residuos organicos no fundo e o consequente aumento de
nutrientes e metabdlitos na 4gua dos viveiros.

Diversos fatores pertinentes a esse processo ocasionam producdo de matéria organica acima da
capacidade de suporte e de decomposi¢do pelo proprio ambiente. O aumento da matéria organica pode
causar profundas mudancas no ecossistema e nas concentracdes de oxigénio dissolvido, decorrente da
decomposicéo aerdbica ou anaerdbica no sedimento. Essas condi¢Bes contribuem para diversos processos
bioquimicos no solo, dentre estes a producdo de compostos, como amdnia, gas sulfidrico ou sulfeto de
hidrogénio e gas metano, capazes de prejudicar a saude e o crescimento dos camardes. Sendo assim, faz-
se necesséaria a realizacdo de uma série de manejos pré e poés-cultivo para a manutencdo das boas
condi¢des de qualidade de 4gua e de solo do ambiente de cultivo.

4.2 - Monitoramento da matéria organica (M.0O.) no sedimento

O estudo das camadas superficiais do solo dos viveiros (Figura 27) é fundamental para determinar o
nivel de infiltragdo da matéria organica e assim determinar a profundidade do corte do arado durante o
processo de revolvimento.

O revolvimento do solo expbe as camadas ao ar atmosférico, facilitando a aeragéo e favorecendo a
decomposi¢éo aerobica da matéria organica acumulada.

Com a oxidacdo da matéria organica para niveis inferiores a 4%, a demanda de oxigénio nos
processos oxidativos durante a fase inicial de cultivo é reduzida ao maximo. A infiltracdo da matéria
orgénica no solo potencializa problemas com subprodutos da sua decomposicao, principalmente o sulfeto

de hidrogénio (H2S), produzido por bactérias anaeroébicas.

Figura 27 — Sugestivo para estudo das camadas superficiais do
solo em viveiros
Fonte: LIMA, Marcelo - 2003.
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O monitoramento da matéria orgénica deve ocorrer por meio da coleta de amostras entre os ciclos de
cultivo. A metodologia da coleta (Fotos 58 a 62) varia de acordo com a textura fisica do solo conforme
descrito a seguir:

e Solo argiloso: a plasticidade desse tipo de solo retém a matéria organica na camada superficial do fundo
dos viveiros. Nesses casos, a coleta da amostra devera ser realizada nos primeiros 5 cm;

e Solo areno-argiloso: sua constituicdo fisica permite que a matéria organica alcance camadas inferiores a
5 cm. Assim, as coletas deverdo ocorrer na camada superficial com profundidade préxima a 10 cm ou
conforme a penetracdo da matéria organica demonstrada pelo estudo das camadas do solo;

e Solo arenoso: as coletas deverdo ocorrer até os estratos de retencdo da matéria organica segundo
informac®es obtidas pelo estudo das camadas do solo.

Fotos 58 a 62 — Coletas de amostras para estudo das camadas superficiais do solo
Fonte: LIMA, Marcelo - 2003.

Recomenda-se que os niveis de matéria organica no solo ndo ultrapassem 4%, o que corresponde a
aproximadamente 20m3/ha de volume se considerarmos a M.O. distribuida na camada superficial de 5 cm
em viveiros de fundo argiloso.

4.3 - Manejo aplicado ao controle e tratamento para redugcdo da matéria orgénica (M.O.)

O fundo de um viveiro de camardo possui dois tipos de matéria organica: a intrinseca (ou matéria
orgéanica nativa) e a extrinseca (ou residual).

A matéria orgénica extrinseca é resultado do acumulo de dejetos durante o ciclo de cultivo, como
residuos de racao, carapacas e fezes do camarédo, biomassa de plancton morta, entre outros.

O extrato residual é conhecido também como camada floculante, podendo ter um contetdo organico
superior a 50% (considerado ruim devido a excessiva demanda de oxigénio na fase oxidativa) e uma
coloragdo marrom na superficie do solo.

A M.O. alcanga uma profundidade préxima de 5 a 10 cm, podendo atingir camadas mais profundas,
dependendo do tempo de cultivo e da constituicdo fisica do solo. Solos arenosos, por exemplo, sédo
permeaveis e de facil infiltracdo da matéria organica, podendo atingir camadas profundas de até 80 cm. Em
condicdes de anaerobiose, esses solos passam a liberar gas sulfidrico (H2S) na coluna d’agua,
comprometendo severamente a sanidade e o crescimento dos camarBes. Comumente, essa porcao
floculante é decomposta no decorrer do cultivo por acdo das bactérias aerdbicas e anaerdbicas. Apls a
despesca, essa matéria organica deve ser decomposta com o devido tratamento preparatério do viveiro
visando deixa-lo pronto para o préximo ciclo de producao.

Durante o ciclo de producéo, dentre os principais fatores que favorecem a decomposicao da matéria
orgéanica do fundo dos viveiros, destacam-se:
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e Oxigenacao do fundo — caso exista estratificacdo térmica na coluna da agua do viveiro, recomenda-se
ligar os aeradores no periodo das 12h as 14h para misturar a agua superficial com a agua de fundo. Por
meio desse procedimento € possivel realizar a homogeneizag¢édo do oxigénio produzido pelas microalgas
gue se encontram nas camadas mais superficiais da coluna d’agua;

e Densidade de estocagem compativel com a capacidade de suporte, em termos de disponibilidade de
oxigénio natural, ou induzido mecanicamente por meio do uso de aeradores, possibilitando que o aporte
de matéria organica se mantenha dentro da capacidade de decomposi¢cdo aerbbica pelas bactérias
existentes no fundo dos viveiros, sem que isso venha a causar deple¢cdo do oxigénio no sistema
produtivo;

e Manutencéo da relacdo carbono: nitrogénio (C:N) entre 10 e 14:1 como forma de favorecer a presenca
de microrganismos aerdbios ao longo do cultivo;

e A aplicacé@o de prebidticos, probidticos e simbidticos € uma ferramenta fundamental para a redugéo do
acumulo indesejado de matéria organica durante os cultivos.

ApOs a despesca, recomenda-se secar 0 viveiro revirando e expondo o solo aos raios solares e ao ar
atmosférico. Esse processo é importante como medida sanitaria. No entanto, ndo é recomendavel deixar os
viveiros secos por muitos dias, uma vez que a falta de umidade também elimina as bactérias responsaveis
pela mineralizagdo da matéria organica.

Para que essas bactérias atuem efetivamente na degradacao da matéria organica acumulada durante
o cultivo, aconselha-se que a umidade do solo seja mantida acima de 30%.

O revolvimento do solo (Fotos 63 a 65) também é uma pratica recomendada, assim como a aplicagao
de calcério para correcéo do pH e a reducdo da matéria organica, caso seja evidenciada essa necessidade.

Fotos 63 a 65 — Diversas maneiras de revolvimento do solo para tratamento da matéria organica
Fonte: MCR Aquacultura Ltda. - 2003.

Além dos procedimentos mencionados, sugere-se 0 uso sistematico de probiotico. A utilizagcdo no
solo e na 4gua tem o objetivo de reduzir a matéria organica, enquanto a incorporacao na ragdo ocasiona
melhora na colonizacdo no intestino dos camardes, com reflexos positivos no aproveitamento do alimento
ingerido e na sua saude.

Figura 28 — Imagem de bactérias probidticas utilizadas na
aquicultura
Fonte: ABCC - 2016.
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4.4— Monitoramento e correcdo do pH no solo dos viveiros

Uma das praticas mais empregadas para correcdo do pH em aquicultura é a adicdo de calcario
agricola e cal hidratada (Fotos 66 e 68), tanto na agua quanto no solo dos viveiros, processo conhecido
como calagem. Os efeitos positivos da calagem podem ser resumidos da seguinte forma:
¢ Incrementa o pH e a alcalinidade da agua (efeito buffer ou tampé&o);
¢ Incrementa a disponibilidade de carbono para os processos fotossintéticos;

e Diminui a capacidade que o lodo tem de adsorver os nutrientes Uteis para as plantas, principalmente
fosfatos inorganicos;

e Disponibiliza calcio soltuvel para os organismos que compdem o alimento natural;

e Contribui para clarificar aguas turvas, facilitando a floculacdo e precipitacdo de coloides organicos e da
argila em suspenséo;

e A calagem, desde que feita com cal virgem ou hidratada e dependendo da dosagem, serve também
como desinfetante para o viveiro.

=g

Fotos 66 a 68 — Calagem do viveiro com calcério
Fonte: MCR Aquacultura Ltda. - 2003.

Quando nos referimos a calagem do solo, devemos pensar primeiro no objetivo que temos em mente:
desinfeccdo do fundo ou correcdo do pH. No caso de desinfec¢do do fundo do viveiro, tanto a cal virgem
micronizada quanto a cal hidratada podem ser utilizadas, geralmente na proporgéo de 1.500 e 2.000 Kg/ha,
respectivamente.

Essa quantidade é suficiente para elevar o pH do solo acima de 10, o que provocard a eliminacdo da
maioria dos organismos indesejaveis presentes no ambiente de cultivo. A cal virgem micronizada ou a cal
queimada (CaO) é mais eficiente em termos de “esterilizagdo”, pois além de elevar o pH bruscamente,
provoca uma consideravel reacdo exotérmica, liberando calor.

Para corrigir o pH do solo, recomenda-se o uso de calcario dolomitico ou calcitico, cal virgem
micronizada ou cal queimada. A correcédo do pH do solo tem inicio com a tomada de amostras para a sua
avaliacdo. Para isso:

e Deve-se coletar aleatoriamente um minimo de 10 amostras por toda a area do viveiro (Figura 29), a
uma profundidade de até 10 cm. As amostras deverao ser colocadas em sacos plasticos, dos quais se
retira uma subamostra de aproximadamente 50 g;

e A subamostra deve ser colocada para secar em estufa com temperatura controlada em 60°C por
aproximadamente 24 horas ou, alternativamente, podera ser espalhada sobre uma manta plastica para
secar ao sol;

e ApOs a secagem, o solo deve ser pulverizado em peneiras de tela com abertura de malha de 1 mm;
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e As amostras pulverizadas deverdo ser umedecidas com agua destilada na razao de 1:1 (peso x volume)
até se obter uma forma homogénea. Apos 30 minutos, pode-se medir o pH do sobrenadante com
pHmetro digital, de preferéncia pHmetro de bancada;

e Os resultados deverdo ser anotados em planilha, separando-se os dados de cada amostra;

e ApOs a leitura de todas as amostras, encontra-se o valor do pH médio pelo calculo da média aritmética
de todas as amostras coletadas. Essas informagfes servirdo para fazer um mapeamento do viveiro,
destacando-se as diferencas observadas no pH das amostras.
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Figura 29 — Fluxo de coleta de amostras para
determinagédo de pH e matéria organica em viveiros
de carcinicultura

Fonte: ABCC - 2016.

A quantidade de calcério agricola a ser empregada em fun¢&o do pH pode ser observada na Tabela 17.

Tabela 17 - Quantidade de calcério empregada em funcéo do pH do solo

pH do solo Calcario agricola (kg/ha)
Acima de 7,5 0
70-75 500
6,5—6,9 1.000
6,0—6,4 1.500
55-59 2.000
50-54 2.500
Abaixo de 5,0 3.000

Fonte: Boyd et al. (2012).

Vinatea et al. (2004) recomendam o método da solucdo buffer para determinar as quantidades de
calcario a serem empregadas. O método consiste em diluir 20g de solo seco em 40ml de solugao p-
nitrofenol (pH 8,0 + 0,1). Apés uma hora de agitacdo constante, determina-se a queda do pH da solugéo
buffer e essa diferenca multiplica-se pela constante 6.000.

Por exemplo, se o pH da solucdo buffer, que era de 8,0, cai para 7,7, entdo a quantidade de calcéario
a ser adicionada sera de 1.800 kg/ha (0,3 x 6.000). Entretanto, como nem todos os calcéarios disponiveis no
mercado sdo 100% puros, uma correcdo do valor determinado anteriormente se faz necessaria. Por
exemplo, se o Poder Reativo de Neutralizacdo Total (PRNT) for de 60%, entéo:

Dose Real =

Dose Calculada 1.800 _3000 Ikg/ha
PRNT 0,6
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Ressalta-se que em muitos casos, tratando-se de viveiros de cultivo de camaréo inundados com agua
marinha ou salobra de dureza elevada, com o passar do tempo (dois ou trés ciclos), o solo dos viveiros
passa a ndo precisar de produtos de corregdo, visto que carbonatos (COs?) e bicarbonatos (HCOz)
presentes na agua irdo neutralizar os acidos produzidos pelo aluminio e ferro do solo (cations de reacao
acida).

Em situacdes como essas, solos com pH superior a 6,5 ndo precisam de correcdo. Vinatea et al.
(2004) relatam o resultado de uma pesquisa realizada em viveiros de cultivo localizados no norte de Santa
Catarina, onde apenas viveiros recém-construidos precisaram de correcéo de pH.

Na verdade, de um universo de 79 viveiros de cultivo de camardo marinho (inundados com agua
salobra e com durezas maiores de 2.000 mg/L), encontrou-se que 77,3% deles apresentavam solos com pH
médio de 6,93. Ja os viveiros recém-construidos, 22,7% do total, apresentaram média de pH de 4,32. Dessa
forma, recomenda-se muita atencao nas préticas rotineiras de correcéo da acidez do solo a fim de evitar o
uso desnecessario de insumos.

4.5 - Desinfecc¢ao de viveiros, materiais e equipamentos

z

A desinfeccdo é utilizada como uma ferramenta de gerenciamento de prevencdo de doencas
comuns em locais de producgdo de organismos aquaticos. Pode ser usada como uma pratica de rotina nos
programas de biosseguranca, projetada para excluir doencas especificas ou como uma medida sanitaria de
rotina empregada para reduzir a incidéncia da doenca dentro das fazendas. A razdo especifica para
desinfeccao ira determinar a estratégia de desinfeccéo utilizada.

Em geral, realiza-se a desinfec¢édo durante o procedimento de correcdo do pH do solo, onde seréo
empregados produtos desinfetantes, em que o produto devera também atingir as faces laterais e o topo dos
taludes, bem como as tdbuas de vedacao, estacas utilizadas na fixacdo de bandejas, bandejas, comportas,
entre outros materiais e equipamentos.

Antes de iniciar a desinfeccao, os residuos orgéanicos, carapacgas, carcacas de peixes, moluscos,
crustaceos, bem como depdsitos localizados de matéria organica em decomposicao, deverdo ser removidos
e descartados em vala sanitaria afastada da area de producao (Fotos 69 a 72).

- = 7

Foto 69 — Residuos de carapacas e camarfes
mortos no fundo de viveiros contaminados
Fonte: FONSECA, Clélio - 2019.

Fotos 70 e 71 — Limpeza do viveiro para remocao de residuos contaminados
Fonte: MCR Aquacultura Ltda. - 2003.
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Foto 72 — Limpeza do viveiro para remocéo de
matéria organica nas valas do viveiro
Fonte: MCR Aquacultura Ltda. - 2003.

O fundo do viveiro afetado por enfermidade devera ser desinfetado entre os ciclos de cultivo com
aplicacé@o de 1.500 kg de 6xido de célcio micronizada (cal virgem micronizada) ou, alternativamente, 2.000
kg de hidréxido de calcio (cal hidratada) por hectare.

A cal devera ser distribuida uniformemente no solo umido do viveiro e nas faces laterais dos taludes.
Os funcionérios envolvidos no procedimento devem utilizar Equipamento de Protecdo Individual (EPI).
Como este é o Ultimo procedimento antes da inundacéo, a comporta de drenagem devera estar lacrada
para evitar escape do material sanitizante para o ambiente do entorno.

Cumprida essas etapas, 0s viveiros devem ser abastecidos lentamente, provocando o rapido
aumento do pH, concluindo, assim, a desinfeccéo.

No caso da cal virgem, deve ser utilizada em viveiros com solo Umido, sua eficacia é obtida por meio
do aumento do pH. Uma dose adicional de cal virgem pode ser aplicada apos a aragem do solo a uma taxa
de 50% dos valores normalmente prescritos. Caso exista necessidade, o viveiro pode ser drenado e
mantido seco por mais uma semana até que o pH retorne ao patamar aceitavel.

Com relacdo ao hidréxido de célcio, esclarece-se que 0 mesmo € menos eficaz em relacdo ao
aumento brusco do pH e néo tem o mesmo efeito da cal virgem.

J& com relagdo a desinfeccdo dos materiais e equipamentos operacionais, como caiaques, remos,
tarrafas, bandejas, tbuas de vedacao, telas de filtragem, estacas, comportas etc., a recomendacédo é que
0s mesmos deverdo ser desinfetados mediante pulverizagdo com o uso de solucéo clorada na concentragdo
de 100 mg/L (1,54 g de hipoclorito a 65%/10 L). A referida pulverizagdo devera ocorrer depois da raspagem
e escovacao para completa remocéo de sujidades.

4.6 - Filtragdo da agua de abastecimento e drenagem

A eliminacéo de vetores de enfermidades e/ou predadores pode ocorrer de varias formas e a filtragédo
da &gua, em alguns casos, pode ser um método efetivo. A filtracdo pode ser iniciada no préprio momento ou
logo apés o bombeamento por barreiras fisicas montadas ao longo do canal de abastecimento e no
momento do abastecimento dos viveiros.

A filtrac@o priméria deve ocorrer em filtros com formato conico e malha de 1.000 pm instalados na
saida de 4gua das bombas de abastecimento (Fotos 73 e 74). Os filtros utilizados na saida das bombas de
abastecimento devem receber um revestimento externo de mesmo formato confeccionado com malha de
3.000 pm.

Fotos 73 e 74 — Filtragem primaria no canal de abastecimento
de fazenda de camaréo
Fonte: LIMA, Marcelo - 2006. 43




A filtragem secundaria deve ocorrer durante a entrada de agua nos viveiros, com a agua passando
por armag6es de madeira com malha de 1.000 e 500 um fixadas em sequéncia nas comportas, e também
pode ser acrescentada de uma armacdo de madeira contendo filtro(s) conico(s) com malha de 250um,
medindo entre 8 e 10 metros de comprimento, dependendo da vazdo (Fotos 75 e 76). Ressalta-se a
importancia da vedacdo do quadro de telas e a amarracdo do(s) filtro(s) conico(s) para evitar infiltraces
laterais ou vazamentos.

1.000 micras

500 micras 150 a 250 micras

Fotos 75 e 76 — Filtragem secundaria nas comportas de abastecimento de viveiro de camarao
Fonte: LIMA, Marcelo - 2004.

As telas instaladas nas comportas de drenagem deverdo ser trocadas a medida que os camardes
apresentem pesos mais elevados. Entre o povoamento e até que os camardes atinjam 3,0g, recomenda-se
utilizar telas de até 500 pm. Para camardes com peso meédio entre 3,0 e 5,0 g, deve-se utilizar telas de até
1.000 pm e, nos pesos acima de 5,0g, telas a partir de 3.000 pum.

As telas empregadas tanto no abastecimento quanto na drenagem devem ser escovadas
periodicamente para evitar seu entupimento e rompimento. Aconselha-se a manutencdo em estoque de
armacdes com telas de diferentes aberturas de malha, permitindo a realizagdo de trocas preventivas
conforme o entupimento ou desgaste observado.

4.7- Alimentagdo em viveiros de camaréo

A industria de ragbes no Brasil tem apresentado evolugdo quanto aos processos de fabricagdo, as
matérias-primas utilizadas e as formas de apresentacdo dos seus produtos. Cada vez mais, ragdes com
caracteristicas nutricionais mais especificas e em granulometria mais adequada a cada estagio nos
camardes. Esse processo evolutivo proporciona ao produtor acesso a ragdes balanceadas para cada fase
do cultivo, desde os bercéarios até a engorda, bem como ra¢des com perfil nutricional para cultivos em
baixas e altas salinidades e varia¢cbes de densidades de estoque.

Dentre as diversas marcas de racdes disponiveis no Brasil, a granulometria das particulas de engorda
tem sido ofertada e recomendada conforme os valores a seguir:

-0,5a 0,8 mm —triturada — ofertar a camardes recém-povoados diretamente;
- 0,8 a 1,2 mm —triturada — ofertar a camardes juvenis de até 1,0 g;

- 1,5 mm — pellet — ofertar a camardes de até 3,0 g;

- 2,4 mm — pellet — ofertar a camarfes > 3,0 g.

A otimizacdo das praticas de alimentacao é indispensavel para a manutencao da qualidade ambiental
e reducao dos custos operacionais. A oferta de ragdo nos viveiros de cultivo do Brasil é feita habitualmente
por meio da voleio ou de comedouros fixos, também chamados de bandejas de alimentacdo (Fotos 77 e
78), podendo evidentemente ser feita por voleio ou alimentadores automaticos, mas sempre conjugados
com bandejas de avaliacao.
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Fotos 77 e 78 — Alimentacéo de camardes com uso de bandejas de alimentacéo
Fonte: MCR Aauacultura Ltda - 2004.

A utilizagédo total ou parcial de bandejas de alimentacdo permite monitorar o consumo de racao pelos
camardes, estimar de forma mais precisa 0s ajustes necessarios e identificar mudancas no comportamento
alimentar, resultado de altera¢des na qualidade da 4gua, ciclos lunares, ciclos de muda e disponibilidade de
alimento natural.

Em cultivos semi-intensivos (até 25 camardes/m?), empregam-se usualmente entre 20 e 25
bandejas/ha. Dessa forma, cada bandeja atendera em média 10.000 camardes, em uma area entre 300 e
400 m2. A intensificagdo do cultivo requer o aumento no nimero de bandejas, conforme a Tabela 18. No
caso de alimentadores automaticos, geralmente se utiliza 1 alimentador/0,5 ha, sempre associado a 4 a 8
bandejas de avaliacéo.

Tabela 18 — Relacao entre o nimero de bandejas/ha e a densidade de cultivo

Numero de bandejas/ha Densidade de cultivo
20 Até 20 camarbes/m?
25 20 a 30 camarfes/m?
35 30 a 40 camardes/m?
45 40 a 50 camardes/m?
50 50 a 60 camardes/m?
60 60 a 80 camarfes/m?

Fonte: Manual Técnico MCR Aquacultura Ltda. (2003).

Durante as primeiras duas semanas de cultivo, o arracoamento deve ser distribuido manualmente no
viveiro, sobretudo na periferia, onde as poés-larvas e formas jovens tendem a se concentrar (Foto 79). Apds
a segunda semana, ocorre uma distribuicdo natural e paulatina dos camar@es juvenis por toda area do
viveiro, influenciando o método de oferta da racéo, conforme é apresentado na Figura 30.

Foto 79 - Alimentacdo inicial ao
voleio
Fonte: MCR Aquacultura Ltda - 2003.

A partir do 16° dia de cultivo, deve-se iniciar a introducdo de parte do arragcoamento pelas bandejas,
disponibilizando mais unidades a medida que se aproxima o 30° dia de cultivo, iniciando-se esse processo
da periferia para o centro do viveiro. Durante esse periodo, deve-se realizar a substituicdo gradual da ragao
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inicial pela racdo de crescimento, sempre adequando o tamanho dos camardes a granulometria das racfes
disponiveis como forma de evitar a rejeicdo por parte dos camardes.

A sobrevivéncia observada no bioensaio do povoamento serve de referéncia para um melhor manejo
e compreensdo do consumo de ragdo. A Tabela 19 traz as quantidades a serem ofertadas nos primeiros 28
dias para cada milhdo de pos-larvas estocadas. Nao é recomendada a pratica de triturar na prépria fazenda
a racdo grossa (engorda) para uso na alimentacao inicial das pos-larvas. Essa racao triturada deve ser
adquirida direto da fabrica, com os percentuais de proteina indicados (>40% de P.B.), além do processo de
fabricac@o adequado.

No caso de sistemas trifasicos em que o povoamento € realizado com juvenis, dependendo da
biometria da transferéncia dos camardes, a racdo devera ser adequada ao tamanho deles, podendo,
inclusive, j& dar inicio & oferta de racéo de 1,5 mm.

1° ao 7° dia 8° a0 15° dia 16° ao 23° dia
Rac3o distribuida pela periferia Ragcéo fina distribuida entre Ragcéo fina distribuida entre
do viveiro cada duas fileiras de bandejas todas as fileiras de bandeias
te & o o s o & o & @ @ D |
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Figura 30 — Esquema sugestivo recomendado para distribuicdo da racdo nos primeiros 28 dias em
cultivos com povoamento direto ou proveniente de bergario primario

E fundamental que as bandejas sejam manuseadas buscando minimizar a perda de racdo para o
ambiente durante seu abaixamento e recolhimento, o que permitira uma estimativa precisa do consumo. O
processo de alimentagdo dos camarfes utilizando bandejas € extremamente repetitivo e demanda
paciéncia, tempo, treinamento e comprometimento.

O uso de Truck (Figura 31 e Foto 80) para levar a racdo com a bandeja até o fundo do viveiro é uma
alternativa empregada para minimizar a perda ocasionada por pressa, erro humano ou outros fatores.
Também ja sdo comercializados comedouros ou bandejas industriais de plastico (Foto 81) com elevada

vida Gtil e que reduz bastante a saida da ra¢éo no trajeto até o fundo do viveiro.

Foto 80 — Alimentacdo de camardes com uso Foto 81 — Comedouros industriais para
do Truck alimentacdo de camardes
Fonte: MCR Aquacultura Ltda - 2003. Fonte: ABCC - 2016.
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Figura 31 — Truck utilizado para alimentagcdo do L. vannamei
Fonte: ABCC - 2016.

Outro cuidado em relacdo as bandejas € a necessidade da limpeza semanal (escovagdo). As areas
de alimentacéo estdo sujeitas a uma deterioracdo natural em virtude da maior circulagdo de camarbes e
acimulo de residuo de racdo, provocando o aumento dos teores de matéria organica.

ApOs o periodo de voleio, inicia-se o arracoamento em bandejas e a quantidade de racdo diaria que
estava sendo ofertada em voleio devera ser dividida pela quantidade de bandejas distribuidas no viveiro.

O ajuste das quantidades de racéo ofertada deve ser realizado conforme o consumo observado. As
bandejas de alimentacdo permitem que os ajustes das refeicdes sejam realizados individualmente para
cada ponto de alimentagdo e a cada trato, considerando sobras observadas.

Esse método permite inferir as refeicdes com base no apetite do animal, além dos padrdes de
zoneamento da populacdo estocada. Durante o periodo de ronda, comportamento migratério (Foto 81),
fendmeno natural durante as fases de lua cheia e nova, é recomendavel o aumento da oferta de racdo ao
longo da rota migratéria dos camardes, ou seja, nas bandejas da periferia dos viveiros, minimizando
eventuais efeitos do estresse.

Sugere-se 0 emprego de tabelas de alimentag&o para determinar projecdes esperadas de consumo e
sobrevivéncia da populagéo.

Foto 82 — Camar@es em periodo de ronda
Fonte: MCR Aquacultura Ltda - 2005.

O instrumento tecnologico que esta sendo utilizado na carcinicultura asiatica e agora introduzido no
Brasil é o alimentador automatico (Fotos 83 e 84), substituindo a méo de obra em areas de escassez de
trabalhador para essa operacéo e fazendo uso da sua versatilidade para a distribuicdo de rac&o ao longo de
todo o dia, em beneficio de ganho de biomassa nos animais estocados. Isso se justifica, especialmente nos
cultivos intensivos, com altas densidades, uma vez que os camarfes em cultivo passam a ter a continua
disponibilidade de alimento, o que, em termos praticos, traduz-se em ganho de crescimento e reducdo da
taxa de conversao alimentar.

Vale salientar que esses beneficios sdo gerados a partir de um étimo acompanhamento do padrao de
consumo de racdo nas bandejas avaliadoras (cerca de 6 band/ha) e auséncia de mortalidade. Pois, uma
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vez que se inicia um evento de mortalidade no viveiro, a margem de erro na estimativa de consumo de
racdo a ser ofertada por meio do alimentador automatico pode comprometer significativamente o fator de
converséo.

Foto 83 — Alimentador automaético para camarées Foto 84 — Alimentador automatico em viveiros
Fonte: ABCC - Visita China - 2012. abertos
Fonte:

https://panoramadaaquicultura.com.br/wp-
content/uploads/2019/04/171.

4.8 - Uso de aeradores em viveiros de cultivo

A aeracdo mecénica é utilizada para compensar as flutuagBes didrias de oxigénio dissolvido,
mantendo niveis aceitaveis, superiores aqueles cujos processos naturais de producdo de oxigénio sdo
incapazes de proporcionar, em especial, em sistemas semi-intensivos e intensivos.

Em viveiros de camarfes marinhos, as concentra¢des de oxigénio dissolvido sdo dinamicas, podendo
exibir ciclos diarios (variacéo entre o dia e a noite), como estratificagcao vertical (variagcdo entre a superficie e
fundo do viveiro).

A deplecao de oxigénio dissolvido é frequente em sistemas mais intensivos de cultivo ou sob
condicao de florescimento excessivo do fitoplancton na agua de cultivo, onde pode ocorrer um aumento da
atividade fotossintética, resultando em um rpido incremento das concentracdes de oxigénio dissolvido
durante o dia, seguido de uma reducdo acentuada durante a noite.

A aeracdo também serve como mantenedor das boas condi¢cdes do ambiente de cultivo com relagéo
aos gatilhos que iniciam os eventos de mortalidade nos viveiros de camaréo.

Outros objetivos da aeracdo mecanica (Foto 85) incluem a circulacdo da agua objetivando a quebra
da estratificacdo térmica e a consequente homogeneiza¢do do oxigénio por toda a coluna da agua, o que
contribuird para a oxidagao da matéria organica presente no sistema de cultivo.

Foto 85 - Sistema intensivo de criagcdo de
camarbes
Fonte: ABCC, Brunei — 2012.

= ~ NG S
A exigéncia exata de aeragcdo mecéanica em um viveiro de engorda de camardes é um fator complexo

de determinar. As unidades de engorda ou viveiros de engorda apresentam amplas variagdes ecoldgicas e,
portanto, uma demanda distinta de oxigénio dissolvido.
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Os viveiros também sofrem uma influéncia ambiental que oscila de acordo com sua localizacédo
geografica e época do ano. Em razdo dessa complexidade, os requerimentos de aeracdo mecanica tém
sido estimados empiricamente, com base na experiéncia e resultados obtidos em nivel comercial.

Tabela 19 - Recomendacéo para alimentacéo inicial de 1 milhdo de Pls 20do L. vannamei
Tipo de povoamento

certa Semana 4o Direto (k) indireto (kg) __ Sobrevivéncia
cultivo Estagdo  Estagdo Estagdo Estagdo estimada
quente fria quente fria
1 20 20 25 25
2 22 21 27 26
Voleio 3 24 22 29 27
12 4 25 23 30 28 -
5 27 24 32 29
6 29 25 34 30
7 30 26 35 31
8 30 26 35 31
9 30 26 35 31
Voleio 10 30 26 35 31
20 11 31 27 36 32 -
12 31 27 36 32
13 31 27 36 32
14 32 28 37 33
15 36 30 39 34
16 36* 30* 39* 34*
17 36 30 39 34
Voleio 3° 18 36 30 39 34 90%
19 36 30 39 34
20 36 30 39 34
21 36 30 39 34
22 52 43 56 48
23 52 43 56 48
24 52** 43** 56** 48**
Bandeja 40 gg Regulacao da oferta em funcao do 90%
27
28

* |nicio da substituicdo gradual da racéo fina pela racdo grossa e baixar progressivamente as bandejas.
** Baixar todas as bandejas de alimentacao.
Fonte: Manual Técnico da MCR Aquacultura Ltda.

Parametros como biomassa estocada, quantidade diaria de racdo fornecida, condicdes climaticas e
gualidade da &gua, além do desempenho zootécnico (crescimento e sobrevivéncia), para determinar a
guantidade necessaria de aeradores. De uma forma geral, recomenda-se 1 HP para cada 400 ou 500 kg
de biomassa estocada nos viveiros, mas, claro, depende muito da qualidade biol6égica da agua, das
condic¢des do solo dos viveiros naturais e da prépria leitura do oxigénio.

O posicionamento dos aeradores (Fotos 86 e 87) no viveiro também é um aspecto importante, uma
vez que afeta a circulagdo da agua, o transporte de soélidos em suspenséo, definindo areas preferenciais
para maior oxigenagdo no ambiente de cultivo. Os camardes tendem a evitar areas “mortas” com baixa
oxigenacdo ou excesso de compostos nitrogenados. Aeradores posicionados diagonalmente e em paralelo
(Figura 32), favorecendo a circulacdo da agua, geram um menor percentual de areas mortas ou sem
oxigenacgao no viveiro.
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Foto 86 — Posicionamento dos aeradores promovendo a
circulagdo da agua em viveiros intensivos de camarao
Fonte: ABCC - 2018.

Foto 87 — Posicionamento dos aeradores com vistas a
direcionar a circulagdo da agua em viveiros de camardo na
Asia

Fonte: ABCC. Fazenda de Camardo em Brunei - 2012.
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Figura 32 — Posicionamento de aeradores com o objetivo de favorecer a circulagéo de agua

4.9 — Monitoramento da qualidade da 4gua dos viveiros em sistemas tradicionais, semi-intensivos e
intensivos

A avaliagdo sistematica dos parametros fisicos, quimicos e biolégicos da agua durante o cultivo é
imprescindivel para obter bons resultados. Produtores que ndo fazem uso dessas ferramentas até podem
obter alguns desempenhos satisfatério, contudo o acaso é o seu principal adverséario, visto que,
constantemente, ciclos produtivos serdo prejudicados e até comprometidos, técnico e financeiramente, pela
falta de um monitoramento adequado e preventivo com relacdo a problemas que podem ser facilmente
previstos e evitados.

Portanto, um plano de monitoramento deve ser montado e ajustado de acordo com o tipo de sistema
de cultivo adotado e ter os dados correspondentes arquivados e se possivel plotados em graficos para
avaliacdes mais precisas e compreensiveis.

50



Dentre os pardmetros avaliados em campo, alguns necessitam de uma maior frequéncia que outros,
sendo assim segue um plano de monitoramento sugestivo, conforme o Quadro 4, a ser ajustado ao modelo
tecnolégico e, principalmente, a densidade de povoamento de cada produtor.

Em sistemas de cultivo tradicionais, sem controle de temperatura, a sua intensificacdo implica em
manejos de agua mais frequentes e decisdo para esse procedimento seja baseado em analises da
qualidade da agua do cultivo. Quanto maior a intensidade de povoamento, maior sera a frequéncia de
andlises dos parametros.

Faz-se necessaria a compreensdo de cada um desses parametros e a correlacdo entre eles. O
resultado dessas analises deve ser avaliado e tomado como base para a tomada de decisdes no manejo
diario.

Quadro 4 - Plano de monitoramento sugestivo a cultivos semi-intensivos e intensivos sem controle
de temperatura

VARIAVEL FREQUENCIA HORARIOS
Temperatura Diaria 05h00, 11h00, 16h00, 20h00 e 23h00
Oxigénio Dissolvido Diaria 05h00, 11h00, 16h00, 20h00 e 23h00
pH Diaria 05h00 e 16h00
Transparéncia Diaria Entre as 11h00 e as 14h00
Salinidade Dias alternados
Alcalinidade Semanal
Dureza Total Semanal
Amoénia Total e Téxica Semanal
Nitrito Semanal
Nitrato Semanal
Sulfeto Semanal Manha / Tarde
Célcio Semanal
Sadio Semanal
Potassio Semanal
Magnésio Semanal
Sulfato Semanal
Ferro Semanal

Todos os parametros fisico-quimicos da agua tém a sua importancia quanto ao sucesso de um
cultivo, porém alguns destes sdo decisivos quanto a sobrevivéncia e crescimento dos camarfes nesses
sistemas tradicionais, dentre eles oxigénio dissolvido, alcalinidade, dureza, pH e transparéncia da agua.
Portanto, seguem os aspectos gerais de cada um deles e as relagdes entre si.

A alcalinidade da agua dos viveiros € um dos pardmetros quimicos mais importantes por indicar a
presenca na adgua de bases em forma de carbonatos, bicarbonatos, fosfatos, hidroxidos etc. As flutuagbes
diarias do pH, causadas pela incorporacdo de acidos ou bases no sistema, poderdo ser controladas pelo
efeito tampé&o da alcalinidade.

A alcalinidade se apresentando em niveis baixos podera haver oscilacdes dos niveis de pH, o que
influenciara no processo de crescimento. Os niveis ideais de alcalinidade para o cultivo de camardo L.
vannamei estdo entre 80 e 150 mg/litro de CaCOs.

A dureza da agua também é outro fator de muita importancia para a aquicultura, que é definida
basicamente pela concentracdo de Calcio e Magnésio. Esses compostos sdo essenciais para a realizagao
dos processos biolégicos dos animais, como na formacgéo de tecidos, e no caso dos crustaceos, influéncia
no processo de muda da carapaca.

Assim, como no caso da alcalinidade, os camardes toleram grandes variacdes nos niveis de dureza
da agua, porém os indices desejaveis encontram-se entre 1.000 e 6.000 mg/l de dureza total em aguas
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salinas, embora seja possivel cultivar camardes em aguas com dureza de 160 a 200 mg/L, passivel de

correcdo. Para a manutencdo e correcdo desses parametros, a calagem é o mais comum, podendo fazer

uso de outros produtos disponiveis desde que tragam o mesmo beneficio.

Algumas vantagens da calagem nos viveiros:

e  Corrigir o pH do solo e da agua nos viveiros;

e Auxilia na atividade microbioldgica do solo, favorecendo a mineralizacdo da matéria organica;

e Aumenta a disponibilidade de Diéxido de Carbono e Fosforo, bem como de outros nutrientes para a
fotossintese;

e Incrementa o crescimento do fitoplancton;

e Disponibiliza uma maior quantidade de Calcio, Magnésio e outros elementos, dependendo do produto a
ser usado na agua, sendo aproveitado pelos camarbes para a realizacdo de varios processos
metabdlicos, inclusive aqueles no processo da muda;

e Flocula os sodlidos em suspensao, promovendo um melhor aproveitamento da luz solar pelo
fitoplancton, no auxilio a fotossintese.

A eficacia das fertilizagdes, visualmente detectada pela mudancga de coloragdo da dgua dos viveiros,
serd ratificada pelas andlises hidrobioldgicas rotineiramente realizadas, compreendendo as medicdes dos
parametros.

O monitoramento diario dos parametros, fisico-quimicos precedentemente referidos, permitird que
sejam detectados a tempo problemas potenciais cujas medidas corretivas eliminardo as condi¢es
estressantes que podem influir negativamente no desenvolvimento dos camardes.

A transparéncia da 4qua dos viveiros pode ser observada por meio da utilizacdo de um disco de
Secchi. Considera-se como visibilidade o6tima profundidades entre 35 e 50cm, sendo a transparéncia
afetada por dois tipos de turbidez: (1) resultante do “bloom” de fitoplancton e (2) causada pela suspensao de
particulas sélidas. No primeiro caso, € uma transparéncia desejavel e no segundo, indesejavel, o que requer
a adocdo de medidas preventivas, via utilizagdo de areas de decantacao.

As fertilizagbes devem ser realizadas com precaugao para prevenir o “bloom” de fitoplancton. Quando
a visibilidade do disco de Secchi for menor que 40cm, as fertilizacdes, caso sejam feitas, devem ser
realizadas com menos frequéncia e em doses menores. Abaixo de 35cm néo se deve fertilizar, procedendo-
se a uma maior troca de agua. Com 50 cm de visibilidade, deve-se drenar parcialmente a 4gua do viveiro e
completar o nivel da 4gua até atingir o desejado.

A relacao entre o pH e o cultivo de animais aquéticos é de grande importancia. Valores menores que
4 e maiores que 11 indicam pontos letais. Na prética, para aguas estuarinas, o valor do pH entre 7 e 9 é
considerado bom. Em pH = 7, significa dizer que a concentracdo de ions H* e OH" se encontra em igual
concentracdo. No entanto, em cultivos do camardo L. vannamei, a variagdo diaria do pH ndo pode
ultrapassar 0,5, pois acarretara prejuizos referentes a sua sanidade.

As taxas de oxigénio dissolvido requerido pelos animais aquaticos sdo bastante variaveis e
dependem das espécies, tamanho, alimento consumido, atividade, temperatura da agua etc. De modo geral,
a concentracao deve estar 0 mais proximo possivel de 5 mg/litro e de preferéncia do ponto de saturacao.

Os camarfes sao bastante tolerantes as baixas concentracfes de oxigénio dissolvido, contudo séo
valores que seguramente afetam o desempenho bioldgico dos camardes e, portanto, deve-se evita-los
procurando obedecer sempre ao limite minimo de 3,7 mg/litro. E importante que a saturacéo nao fique
abaixo de 80%, visto que baixas concentracdes de oxigénio dissolvido quando por periodos prolongados
causam estresse aos camardes, afetando o seu processo de osmorregulagdo e, consequentemente,
alimentacgédo e crescimento, além de tornar esses camardes bem mais sucessiveis a enfermidades.

Assim sendo, deve-se adequar a dgua do cultivo aos valores de alguns parametros, de forma que os
animais apresentem o melhor desenvolvimento possivel (Tabela 20).
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Tabela 20 - Variagdes fisico-quimicas recomendaveis para cultivo de camardes marinhos

PARAMETROS VARIACAO

Temperatura 26 — 32°C

Salinidade 15 - 35 ppt (0 — 60 ppt)
Transparéncia 30-50cm

Cor Preferencialmente marrom
Oxigénio dissolvido >5magl/l

pH 7,0 - 9,0 (variagdo diaria maxima de 0,5)
Alcalinidade total 80 — 150 mg/I

Dureza total > 1000 mg/l

Amonia total <1,0mg/l

Nitrito < 0,1 mg/l

4.10 - Recirculagao e bacia de sedimentacgéo

Com o objetivo de fornecer agua de boa qualidade, fundamental ao funcionamento dos cultivos em
viveiros de engorda, o abastecimento principal serd proveniente de uma captacdo na Gamboa, rio, pogo
profundo e até oceanico. Porém, caso o local de instalagdo do projeto permita o uso de aguas servidas,
onde a agua captada sera direcionada as unidades produtivas e apds a sua utilizacdo sera encaminhada
para as bacias de tratamento/recirculacdo (Figuras 33 e 34), podendo em seguida ser bombeada e
consequentemente reutilizada pelo sistema produtivo, devera ser uma estratégia a ser considerada, visto
gue, em muitos casos, a recirculacédo reduz o risco de contaminagdo por enfermidades e também otimiza o
tempo de preparagédo desde que o processo de “repouso” da agua seja de fato eficiente e restabelega o
padréo de qualidade referida pelo sistema de produtivo. HA modelos de projetos que separam a bacia de
sedimentagéo da bacia de recirculagao.

DETALHE DO NIVEL DOS VIVEIROS E BACIAS/CANAIS

Figura 33 — Esquema ilustrativo em corte transversal de um sistema de recirculacdo em projeto de
carcinicultura
Fonte: MCR Aquacultura - 2018.
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Figura 34 — Esquema ilustrativo de layout de um
sistema de recirculagc8o em projeto de carcinicultura
Fonte: MCR Aquacultura - 2021.

Bacia de tratamento e
recirculagao
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4.11 - Consideracdes sobre o cultivo do Litopenaeus vannamei em baixa salinidade

O cultivo do L. vannamei ocorre tradicionalmente em regides costeiras e estuarinas. No entanto,
produtores de diversos estados do Nordeste, como a Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia, Rio
Grande do Norte e Ceara, seguindo exemplos da China, Equador e Indonésia, vém obtendo sucesso
produzindo camardes marinhos em aguas interioranas, em sistemas de cultivo semi-intensivos e intensivos,
caracterizadas como aguas oligohalinas pela baixa salinidade. O L. vannamei é reconhecido por sua alta
capacidade osmorregulatoria, apresentando bons indices produtivos em cultivos realizados em baixas
salinidades. Tais resultados tém sido atestados em viveiros com salinidade a partir de 0,1 ppt ou (g/L). As
informacgdes obtidas sdo de que a espécie vem se adaptando muito bem nesse modelo de cultivo, atingindo
indices de sobrevivéncias acima de 80% e crescimento entre 1,0 e 2,0 g/semana.

Apesar dos bons resultados com o cultivo realizado em baixa salinidade, alguns produtores vém
enfrentando dificuldades, mesmo trabalhando em salinidades semelhantes aquelas realizadas em regides
onde os cultivos sdo conduzidos sem maiores problemas. As dificuldades enfrentadas por esses produtores
podem ser atribuidas ao processo de aclimatacdo das larvas ou podem estar relacionadas a qualidade
fisico-quimica da 4gua utilizada para o abastecimento do sistema produtivo.

Na realidade, a composicdo ibnica da dgua é muito mais importante que a salinidade. Isso tem sido
demonstrado em solucdes salinas de cloreto de sédio, as quais ndo sdo adequadas ao cultivo de camardes
em quaisquer salinidades, embora o cloreto e 0 sédio sejam os ions mais importantes na osmorregulagéo
em aguas marinhas. Seis ions presentes na agua do mar compreendem 99,8% de todos os ions que
compdem a salinidade. Esses ions sdo: Cl- (55,3%), Na* (30,8%), SOQ42 (7,7%), Mg?* (3,7%), Ca2* (1,2%) e
K* (1,1%).

Pesquisas recentes sugerem que em salinidades adequadas os ions célcio (Ca?*): potassio (K*) e
magnésio (Mg?*) estdo mais fortemente ligados a sobrevivéncia dos camardes. Qualquer um desses ions
pode ser limitante, mas o potassio por participar ativamente das trocas ibnicas em nivel da membrana
celular dos camardes (bomba de sédio e potassio) é considerado o elemento mais importante em cultivos
em baixa salinidade. Ressalta-se que, embora altos niveis de Ca?* paregcam ser necessarios, a proporcao
entre o Ca?* e o K*, que é cerca de 1:1 na 4gua do mar, também é importante. Em aguas onde se verifica
uma alta relacdo entre o Ca?* e o K*, a adicdo de K* para reduzir essa relacdo tem se mostrado eficaz.
Alguns estudos também mencionam a importancia da manutencdo da relacdo entre o sédio e o potassio
(Na*:K*) em niveis similares ao da dgua do mar em mesma salinidade.

Infelizmente, existem muitas interagcdes entre minerais em aguas de baixa salinidade dificultando a
fixacdo de parametros. De qualquer forma, a agua estara adequada para o cultivo de camardes quando
forem observados os seguintes detalhes:

e A salinidade estiver acima de 0,1%o ou (g/L);

e A alcalinidade for superior a 80 mg/L;

e Possuir alta concentragao de ions de Ca?*;

e As relacdes observadas entre os ions Na*, ClI' e K* forem semelhantes aqueles observados na agua do
mar diluida para mesma salinidade.

Ex.: a agua do mar com salinidade de 35%. ou 35g/L possui 0,38g/L de K*, logo, em &guas com salinidade

de 4%o ou 4g/L, os niveis desejaveis séo de 0,043g/L ou 43mg/L de K* (0.38/35 x 4 x 1000).

Outra forma de calcular o nivel de varios outros minerais € multiplicar a salinidade (em %.) pelas
constantes indicadas a seguir:
Célcio........... 11,6
Magnésio....... 39,1
Potassio......... 10,7

Saédio........... 304,5
Cloreto......... 551,0
Sulfato........... 78,3
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Ex.: as concentra¢des dos minerais em uma agua com salinidade de 4%o devem estar proximas dos valores
descritos a seguir:

Célcio — 46,4mg/L (4% x 11,6);

Magnésio — 156,4mg/L (4%o x 39,1);

Potassio — 42,8 mg/L (4% x 10,7).

Viveiros com alcalinidade abaixo de 80 mg/L podem receber aplicagbes de calcario dolomitico a uma
taxa entre 1.000 e 2.000 kg/ha para aumentar a concentragao dos ions carbonato e bicarbonato, que juntos
contribuem para o aumento da alcalinidade da agua. Caso a agua apresente baixos teores de K* e/ou Mg?*,
existem produtos agricolas que podem ser utilizados para melhorar o perfil ibnico (Tabela 21).

Tabela 21 - Sais minerais utilizados na aquicultura

Sal mineral Férmula Nome comercial Composicéo
Sulfato de célcio CaS04°2H20 Gipsita 32,5% Ca; 46,6% SO4
Cloreto de potassio KCI Muriato de Potassio 50% K; 45% CI
Sulfato de potassio e magnésio K2S04:2MgSO4 K-mag 17,8% K; 10,5% Mg; 63,6% SOa4
Sulfato de potassio K2S04 Sulfato de Potassio 41,5% K; 50,9 SO4

Para calcular a quantidade de fertilizante a ser aplicada para uma determinada concentragdo, use a
seguinte equagao:

Concentragéo desejada (mg/L) + porcentagem do elemento desejado / 100.

Ex.: para aumentar a concentracdo de potassio (K*) em 15 mg/L, qual o total de muriato que deve ser
aplicado?

Considerando uma profundidade média de 1,2 metro, seria necessaria a aplicacdo de 360kg de
muriato de potassio por hectare, conforme calculo observado abaixo.

15 mg de K*/ Litro + 50% K*/ 100 = 30mg/L = 30g/m?

. . uantidade de muriato que devera ser
Quantidade  desejada  de Concentragdo do K* no Q - f x
ofdssio  para  aumentar a - aplicada para aumentar a concentracao
P p em 25%
concentragéo

E importante antes que o produtor busque encontrar o fator de corre¢do exato para sua agua, fazer
essa aplicacdo em um recipiente menor, ou seja, um ensaio. O fator de correcdo equaliza possiveis
mudancas de resultados esperados em relagdo ao comportamento do produto com a dgua em questao e a
propria qualidade do produto aplicado.

Os coloides do fundo (solo dos viveiros), principalmente os argilosos, possuem capacidade finita de
adsorver potassio e, com o tempo, a necessidade de fertilizacdes de manutencao ficara cada vez menor. O
solo de viveiros novos pode adsorver mais de 60% do potassio introduzido via fertilizantes durante o
primeiro ciclo de cultivo.

Além da adequacao do perfil ibnico da agua dos viveiros de cultivo, 0 aumento das concentracdes
dos principais ions também deve ser realizado durante a aclimatacéo de pds-larvas para baixas salinidades.
No entanto, recomenda-se que pds-larvas com 10 dias (PL1o) sejam aclimatadas no maximo para salinidade
de 4%o, e ndo abaixo desse valor. Pés-larvas a partir de 15 dias (PL1s) suportam melhor a aclimatagéo para
salinidades inferiores a 4%., até 0,5 e 1%.. Nesse aspecto, vale destacar que quanto mais lento for o
processo de aclimatacdo, baixando a salinidade, maior a possibilidade de sucesso. Observa-se uma
correlacdo entre a toleréncia da aclimatacéo para baixas salinidades e a idade das p6s-larvas, referenciada
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anteriormente (Foto 16). Isso ocorre devido ao processo de osmorregulacdo estar diretamente ligado ao
desenvolvimento/tamanho das branquias, que tendem a ser mais desenvolvidas em pés-larvas maiores que
PLis. Visto que poOs-larvas aclimatadas e cultivadas em 4guas com baixa salinidade enriquecidas com sais
minerais apresentam melhor sobrevivéncia e crescimento, recomenda-se que a concentracdo dos ions no
bercario seja mantida em proporcdes semelhantes aquela observada na 4gua do mar.

De forma geral, produtores em paises como Tailandia, China e, principalmente, nos Estados Unidos
vém obtendo sucesso em cultivos em baixa salinidade por meio da utilizacdo de fertilizantes ricos em
potassio e magnésio aplicados diretamente na agua. No entanto, diversas pesquisas tém investigado o
aumento da capacidade osmorregulatéria dos camardes por meio da suplementagédo mineral dietética.

5 -Uso de probidticos, prebidticos e simbidticos na carcinicultura

A carcinicultura é uma atividade cujo desempenho esta diretamente condicionado a qualidade fisico-
guimica e biolégica da 4gua e a sanidade dos animais. Sem condi¢8es ideais de agua ndo havera producao
sustentavel e economicamente viavel do camaréo cultivado.

Dentre os fatores que contribuem para as altera¢des da qualidade da agua de cultivo e do sedimento,
destaca-se a matéria organica resultante do processo de alimentacdo dos camardes por meio de fezes ou
restos de racdo ndo consumida e biomassa morta de algas apés processo de eutrofizagao.

Esse desequilibrio entre o aporte e a decomposi¢cdo da matéria organica nos sistemas produtivos
favorece o acumulo na agua e no fundo dos viveiros, o que altera os parametros fisico-quimicos, diminui o
oxigénio dissolvido, promove o surgimento de compostos téxicos e aumenta bactérias e virus patogénicos
no ambiente de cultivo.

Esse cenério pode ser agravado caso a aplicacdo da racdo seja manejada de forma incorreta. Por
essa razdo, o apropriado manejo na oferta de alimento, evitando o desperdicio e o excessivo acumulo de
matéria organica no fundo dos viveiros, atrelado ao controle da qualidade da agua e do solo, pode auxiliar o
produtor na manutenc¢éo do equilibrio entre os niveis de produtividade almejados e 0 ambiente de cultivo.

Além disso, os surtos de enfermidades de importancia econdmica presentes na carcinicultura séo
vistos como fatores limitantes da producdo e podem afetar o desenvolvimento econdmico do setor. Na
tentativa de controlar os surtos de enfermidades bacterianas e virais, antibiticos podem ser empregados
em laboratérios comerciais de larvicultura e em fazendas de cultivo de camaréo, todavia essa préatica ndo é
recomendada por procedimentos de boas praticas de manejo e medidas de biosseguranca pelo fato da
existéncia do potencial risco do surgimento de cepas de bactérias resistentes aos antibiéticos empregados.
No que se refere as doencas de origem viral, sabe-se que nao existem medicamentos profilaticos para
erradicar essas enfermidades, uma vez que tenham se manifestado nos viveiros de producdo ou em
reprodutores de laboratorios de larvicultura.

O fato é que as disseminacBes epidemiolégicas das enfermidades de importancia econdmica
incentivaram as pesquisas na procura de alternativas para o gerenciamento de doencas em sistemas
aquicolas visando a melhoria da qualidade de agua e dos parametros zootécnicos nos cultivos de camarao.
Portanto, uma eficiente forma de evitar ou conviver com as enfermidades bacterianas e virais é por meio da
exclusdo ou controle dos patdgenos mediante a implementacdo e uso sistematico de procedimentos de
boas praticas de manejo e medidas de biosseguranga para fazendas de criagdo de camardo, uma vez que
as abordagens convencionais tém tido um sucesso limitado na prevencéo ou cura de doencas.

Por outro lado, as severas perdas econOmicas provocadas pelas enfermidades de importancia
econdmica tém impulsionado o setor produtivo a desenvolver e/ou aperfeicoar dietas com ragbes e/ou
produtos aditivos alimentares que satisfacam os requisitos nutricionais necessarios e que melhorem a satde
e a resisténcia a condi¢cfes adversas e patégenos nos ambientes produtivos. Nesse contexto, os alimentos
funcionais (prebiéticos, probidticos e simbidticos) tornaram-se peca-chave para produtores, principalmente
por melhorarem a saude e o desempenho zootécnico dos camardes cultivados, além de complementar ou
substituir o uso de quimioterapicos (Figura 35).
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Probidticos:
Reduzem a presenca de bactérias
patogénicas por exclusdo competitiva na
4gua ou diretamente nos tratos digestivos
Simbiéticos:

== Combinagdo balanceada de probiéticos e
prebiéticos que assegurem mais satide ao
hospedeiro e o crescimento das bactérias

. no tratointestinal
Prebioticos:

Estimulam o crescimento e a
saude das bactérias do trato
intestinal

Figura 35 — Esquema geral dos efeitos da aplicagdo de probidticos, prebidticos e simbidticos

5.1 - Probiéticos

Os probidticos sdo microrganismos vivos que quando consumidos em quantidade adequada
conferem um beneficio ao hospedeiro. Dentre as diferentes definicdes de probidticos, alguns autores
desconsideram a aplicacéo direta na 4gua, no entanto esse conceito deve ser expandido quando se trata de
animais aquaticos, tendo em vista a importancia que um meio ambiente equilibrado tem sobre esses
animais.

Assim, o conceito probidtico em aquicultura apresenta-se como microrganismos vivos que tém um
efeito benéfico sobre o hospedeiro, podendo ser capazes de modificar a microbiota (intestinal ou ambiental),
melhorar a absorcao dos alimentos ou seu valor nutricional, aumentar a resposta do hospedeiro em relagcdo
a doenca ou, ainda, melhorar a qualidade do seu ambiente de cultivo (Verschuere et al., 2000).

Na formulac@o de produtos probidticos, as linhagens de microrganismos devem ser de ocorréncia
natural, e ndo patogénicas, podendo ser originadas tanto da microbiota autdctone ou exdgena dos animais.
Os produtos podem ser constituidos de espécies Unicas ou associadas em consorcios, nos quais se utilizam
varias espécies de microrganismos com diferentes potenciais metabdlicos. Os efeitos sinérgicos da
utilizacdo de consorcios microbianos despontam como uma ferramenta eficiente para aumentar o
crescimento e otimizar a modulacdo do sistema imunolégico perante enfermidades (Angelim; Costa, 2017).

Os microrganismos probidticos atuam modificando a composicdo das comunidades microbianas nos
ambientes onde sdo inseridos. O efeito da aplicacdo de probidticos ndo esta relacionado a um Unico
mecanismo. Os efeitos benéficos estdo relacionados a varios processos inter-relacionados ou dependentes
(Angelim; Costa, 2017).

Nesse contexto, a agdo dos probiéticos pode ocorrer diretamente no hospedeiro ou de forma indireta
por meio da melhoria da qualidade ambiental ou mesmo da combinac&o de ambos. Eles podem influenciar a
microbiota do hospedeiro, inibir patégenos, modular a imunidade do animal, contribuir com nutrientes e
enzimas, aumentar o crescimento e melhorar a qualidade do solo e da agua (Angelim; Costa, 2017). Essa
ampla perspectiva da agdo probittica é resultado da utilizagdo de microrganismos tanto na alimentacao
como na 4gua e no solo (Figura 36).

Sao exemplos de microrganismos utilizados como probiéticos as bactérias acido-laticas; Lactococcus;
Pediococcus; Enterococcus e Streptococcus; bactérias Gram-positivas formadoras de esporos (Bacillus
subtillis, B. licheniformis, B. circulans, B. coagulans, B. clausii, e B. megaterium); actinobactérias, como
aquelas do género Streptomyces; os fungos, como é o caso das leveduras (principalmente espécies dos
Géneros Candida e Saccharomyces); bactérias fotossintéticas e outros tipos de microrganismos.
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E importante salientar que o uso de probidticos pressupde que as linhagens microbianas utilizadas
devam permanecer viaveis durante a estocagem e o processamento de formulacdes e aplicacdes, podendo
ser aplicadas na forma de células vegetativas em culturas liquidas ou na forma de células liofilizadas
(secas) cujos microrganismos podem se encontrar na forma vegetativa ou esporulada.
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Figura 36 — Mecanismos de agdes probidticas no camardo e no meio ambiente (Angelim; Costa,
2017)
Fonte: adaptado de Lazado et al. - 2015.

A microbiota intestinal bem estabelecida é crucial para a saide dos camarfes, uma vez que a mesma
tem impactos sobre a nutricdo e prevencao de infec¢des patogénicas, bem como sobre a integridade e
funcdo dos 6rgéos digestivos e o desenvolvimento do sistema imune. Isso pode ser feito pela inibi¢do das
linhagens de bactérias potencialmente patogénicas por linhagens de microrganismos benéficos presentes
nos probiéticos. Existem varias formas de atuag&o dos probidticos, entre elas podemos destacar:

e Exclusdo competitiva de bactérias patogénicas

A adeséo e a colonizagdo da superficie gastrointestinal pelas bactérias presentes nos probioticos se
apresentam como mecanismos de defesa contra patdégenos por meio da competicdo por locais de fixagéo,
formando uma barreira fisica as bactérias patogénicas, conforme é ilustrado na Figura 37. Dessa forma,
uma expressiva fracao das bactérias patogénicas seria reduzida pela simples competi¢cao por espaco. Outra
forma de exclusdo da microbiota indesejavel € pela escassez de nutrientes disponiveis no sistema digestivo
devido a competicdo com 0s microrganismos presentes nos probidticos fixados. Nessa situacdo, os
microrganismos presentes no trato gastrointestinal séo favorecidos em relagdo aos patdégenos por estarem
em maior concentracdo apos a colonizacao digestiva nos camardes cultivados.
e Alteracdo das condi¢des ambientais do intestino

O aumento da producédo de &cidos organicos, como os acidos graxos volateis de cadeia curta
(propibnico, acético, butirico, lactico) e o lactato, contribui para a reducéo dos valores do pH, o que ocasiona
condicdes desfavoraveis para os microrganismos patégenos.
e Producdo de compostos inibidores

Vérias linhagens de microrganismos probioticos sdo capazes de produzir compostos antimicrobianos
(bacteriocinas, lactoferrina, lisozima etc.), os quais exibem atividade antibacteriana, especialmente em
relacdo as bactérias patogénicas.
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e Modulacdo da resposta imune intestinal

A defesa imunolégica do camardo tem relagdo com a microbiota intestinal. O organismo,
simplesmente, ndo consegue sobreviver se ndo desenvolver uma microbiota intestinal normal estavel.
Algumas bactérias dos probiéticos estédo diretamente relacionadas com o estimulo a resposta imunolégica
por meio do aumento da eficiéncia da modulacdo do sistema imune inato. Cabe destacar que, por ndo
possuirem mecanismos secundarios de regulacdo imunoldgica (memoria imunolégica), os crustaceos néo
possuem a capacidade de produzir anticorpos, possuindo apenas o sistema imune do tipo inato, o qual é
composto principalmente por hemdcitos circulantes na hemolinfa que atuam por meio de processos de
fagocitose, encapsulamento e nodulacdo. Assim, para esses animais, o alimento torna-se ainda mais
importante, pois sua defesa imunologica é fortalecida por uma adequada e consistente alimentacgéo.

° Bactérias ocupando sitios de ligagdo no intestino.

wfflall

e Bactérias probidticas competindo e assegurando sitios de ligacdo.

% @\— Patégenos

—— Enterdcitos
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Figura 37 — Esquema do mecanismo de exclusdo competitiva promovido pelas células bacterianas dos
probidticos, destacadas em verde, em relagdo as patogénicas em vermelho.

Fonte: adaptado de https://www.sciencelearn.org.nz/images/2271-bacterial-competition. Mecanismo de
exclusdo competitiva promovido pelos microrganismos probioéticos.

e Inibicdo de Quorum sensing

Muitas bactérias patogénicas possuem um mecanismo de viruléncia baseado em Quorum sensing
(inclusive Vibrio parahaemolyticus e Vibrio Harvey). Esse sistema se caracteriza pela comunicacao intra e
interespécies, sendo realizado por meio da emissdo de estimulos e de respostas que sdo dependentes da
densidade populacional, e permite a detec¢do da concentracdo de moléculas especificas determinantes
para o comportamento dos microrganismos e para a regulacao da expressdo génica. Essas moléculas
influenciam processos celulares de colonizacdo de novos ambientes, de desenvolvimento de biofilmes, de
producdo de fatores de viruléncia, de producé@o de bacteriocinas, de formacdo de esporos, dentre outros.
Muitas bactérias probidticas sdo capazes de atrapalhar essa comunicac¢ao celular (Quorum sensing) e de
regular as comunidades microbianas patogénicas nos sistemas de aquicultura de forma a ndo ocasionarem
doencas. A ruptura do Quorum sensing tem sido alvo de intensas pesquisas e desponta como uma nova
estratégia para controle de patdgenos em aquicultura.
e Producéo de enzimas digestivas

Alguns microrganismos probiéticos sdo capazes de produzir no trato digestério enzimas microbianas
digestivas exdgenas ao animal (Proteases, Amilases, Lipases, Celulases, Pectinases etc.), que associadas
as enzimas que séo naturalmente no hepatopancreas otimizam a digestdo de alimentos e promovem uma
maior absorcdo de nutrientes. Nesse contexto, as enzimas como as proteases possuem um importante
papel por promoverem uma maior absor¢do de aminoacidos, o que é fundamental para o crescimento dos
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camardes e aumento de massa corpérea. No sistema digestivo, os probidticos também podem ser capazes
de sintetizar vitaminas e de otimizar a nutricdo dos camardes em cultivo.
e Tratamento ambiental

A administracdo de probidticos tem se mostrado eficiente para melhorar a qualidade no ambiente de
cultivo de camarfes por meio da reducdo das concentracdes de matéria organica, de nitrogénio e de
fésforo, além de inibir o crescimento de patégenos. Microrganismos benéficos e maléficos existem
naturalmente em todos os ambientes e podem ser estimulados bilateralmente, resultando em ambientes
saudaveis ou ndo. Nos sistemas produtivos existem microrganismos patégenos e patdgenos oportunistas,
além de alguns grupos de decompositores anaerébicos e aerébicos que produzem gases Nnocivos ao
sistema, como é o caso da Amodnia (NHs), dos Nitritos (NO2), do Metano (CH4) e dos Gases sulfidricos
(H2S). Alguns microrganismos aerébicos utilizados como probidticos quando adicionados a agua sao
eficientes na decomposicdo da matéria organica, degradando moléculas organicas totalmente na presenca
de oxigénio até a formacao de gas carbdnico e agua.

Esses microrganismos tém o potencial de estimular a microbiota benéfica, presente no ambiente,
suprimindo 0s microrganismos nocivos ao sistema de cultivo. Ainda existe a degradacéo realizada por
microrganismos probiéticos anaerébicos que crescem na auséncia de oxigénio, em que compostos
orgéanicos sao transformados por um processo fermentativo que resulta na disponibilidade de compostos
parcialmente oxidados, por exemplo, os acidos organicos e é&lcoois. Esses subprodutos da decomposi¢céo
realizada pelos probiéticos sdo responsaveis pelo controle das popula¢cdes microbianas no fundo dos
viveiros e pelo estimulo dos mais diferentes microrganismos responsaveis pelos ciclos bioldgicos. Observa-
se que esse conceito € mais amplo do que a simples competicdo pelo espaco e por nutriente entre
microrganismos, como ocorre no intestino dos hospedeiros, ele aborda o estabelecimento de um equilibrio
sustentavel da biota de todo um sistema biol6gico.

E importante atentar a respeito das condi¢cdes em que os probi6ticos sdo utilizados em cada situac&o
a fim de garantir o melhor desempenho do produto aplicado. Diferentes espécies de probidticos podem ser
utilizadas para atender as demandas especificas desde que sejam compativeis de uso conjunto. De forma
geral, os probiéticos devem possuir a capacidade de serem estocados com sua viabilidade mantida até o
momento de uso. Devem ser capazes, ainda, de melhorar a qualidade da &gua, de colonizar o intestino do
camardo, de ndo ser téxico, de ser inécuo para o consumo animal, de beneficiar o hospedeiro, de auxiliar na
digestéo e absorcdo de nutrientes, de possuir acdo inibitéria no crescimento de bactérias patogénicas e de
estimular o sistema imunolégico.

5.2 - Prebiéticos

Prebidticos sdo definidos como ingredientes que ndo sdo digeridos pelas enzimas digestivas do
hospedeiro, mas que sdo fermentados pela microbiota bacteriana do trato digestorio originando substancias
gue estimulam seletivamente o crescimento e/ou atividade de bactérias benéficas e inibem a colonizagéo de
bactérias patégenas ou indesejaveis.

Dessa maneira, os prebidticos agem intimamente relacionados aos probiéticos e se constituem em
fonte de "alimento" para as bactérias probidticas. Os microrganismos mais frequentemente favorecidos
pelos prebidticos sdo aqueles pertencentes aos géneros Lactobacillus e Bifidobacter, os quais tendem a
limitar a presenca de bactérias nocivas.

Como exemplos de prebidticos, tém-se os acglcares absorviveis ou ndo, as fibras, os alcoois de
acUcares e os oligossacarideos, como 0os mananoligossacarideos (MOS) e os frutooligossacarideos (FOS).
Na Figura 38, pode-se observar a molécula da inulina, a qual é utilizada como prebidtico.

Os oligossacarideos constituidos por cadeias curtas de 3 a 10 aclcares simples, ligados entre si, tém
recebido mais atencdo pelas inimeras propriedades prebidticas atribuidas aos mesmos. Esses
oligossacarideos sdo derivados principalmente de componentes da parede celular de plantas e fungos. O
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uso de prebidticos também estd associado ao aumento da area de absorcdo do trato gastrointestinal,
favorecendo a assimilacdo de nutrientes.

5.3- Simbidticos

Os simbidticos séo constituidos a partir de uma mistura de probiéticos e prebitticos e que de forma
sinérgica beneficiam o hospedeiro e melhoram suas taxas de sobrevivéncia, modulando a comunidade
microbiana no trato gastrointestinal e estimulando seletivamente o crescimento ou ativacdo do metabolismo
de bactérias benéficas.

A acdo combinada das duas tecnologias pode trazer mais beneficios ao hospedeiro por meio de
processos sinérgicos do que o uso de cada composto ou microrganismo isoladamente. No entanto, estudos
para verificar possiveis relacdes de antagonismo do prebidtico que se deseja utilizar perante o
microrganismo presente em formulag8es probidticas devem ser realizados previamente.

O uso de simbidticos ainda é bastante restrito em aquicultura, os efeitos positivos dos prebiéticos e
probioticos podem conduzir ao desenvolvimento de protocolos otimizados com a administragdo combinada
desses componentes. O conhecimento sobre os produtos funcionais, seus mecanismos de acdo e formas
de aplicacd@o € imprescindivel para a correta utilizacdo dessa tecnologia emergente. Sua correta aplicacdo
pode melhorar a eficiéncia produtiva do setor e ajudar a mitigar os impactos negativos ocasionados por
doencas.
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Figura 38 — Molécula da inulina utilizada como
prebiotico.

5.4 - Desenvolvimento e aplicagcdo de produtos probidticos

As etapas para obtencdo de um probiotico comercial envolvem desde a coleta de informacoes,
isolamento e selecdo de cepas microbianas, bem como estudos de caracteristicas fisiologicas, das
propriedades probidticas, da capacidade de inibicdo de patdgenos, da auséncia de patogenicidade e da
avaliagdo de seus efeitos sobre o hospedeiro, além do estudo dos custos e da viabilidade econdémica. Os
produtos disponiveis no mercado devem estar registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) como aditivo probidtico. Os microrganismos devem ser linhagens puras,
corretamente identificadas, seguras e ndo patogénicas a aquicultura ou ao homem, nao resistentes a
antibiéticos e estarem em concentracdes adequadas para atingir os resultados almejados.

A qualidade dos probidticos deve ser mantida durante o armazenamento e processamento nas
fazendas para que eles exercam os seus efeitos benéficos sobre a espécie cultivada. Portanto, alguns
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cuidados devem ser observados durante a incorporacao dos microrganismos vivos na ragdo ou no ambiente
de cultivo.

A utilizacao de probiéticos via alimentacdo é bastante eficiente no controle de comunidades
microbianas de patdgenos e consiste em uma ferramenta valiosa para garantir sanidade animal. A utilizacao
na alimentacdo também influencia positivamente o crescimento dos animais por meio do ganho de peso e
do aumento do comprimento corporal. Os dois principais mecanismos envolvidos para ocorrer esses
beneficios sdo o aumento do apetite e a melhor digestibilidade dos alimentos. Os probiéticos quando
presentes no intestino podem otimizar a utiliza¢éo de nutrientes e minerais. Os parametros que influenciam
a condicao nutricional séo dependentes da qualidade da racéo, da fisiologia digestiva e do estado de salde
do animal.

Os micro-organismos probidticos influenciam diretamente a fisiologia enzimatica do intestino por meio
da producédo de enzimas digestivas, dentre elas proteases, lipases, amilases, celulases, capazes de atuar
na quebra de moléculas complexas em estruturas mais simples e faceis de absorver pelo hospedeiro. Essa
atividade enzimatica pode ocorrer pela estimulacdo da producdo de enzimas enddgenas ou pela
contribuicdo das enzimas exégenas produzidas pelos micro-organismos administrados.

A atuacao enzimética da microbiota probiotica contribui para um melhor coeficiente de digestibilidade
de matéria seca, proteina bruta, lipideos, fésforo, aminoacidos essenciais, aminoacidos ndo essenciais e
acidos graxos, o que influencia diretamente em melhores fatores de converséo alimentar.

A proteina presente na alimentacéo é considerada um nutriente determinante para o ganho de massa
corpérea e para o crescimento dos animais. Dessa forma, o uso de linhagens probiéticas produtoras de
proteases € considerado um excelente recurso para aumentar a atividade proteolitica no intestino do
hospedeiro e facilitar a digestéo de proteinas e absor¢édo de aminoacidos.

O principio da aplicacdo de probidticos no ambiente de cultivo consiste na introducdo de
microrganismos benéficos no ecossistema para que estes possam se desenvolver, ocupar varios nichos
ecolégicos e otimizar as cascatas microbianas, de forma a favorecer o correto funcionamento dos ciclos
biogeoquimicos, otimizando a ciclagem de residuos organicos e de dejetos que contaminam a agua e
controlando o desenvolvimento de microrganismos patogénicos.

A utilizacdo de microrganismos probidticos consiste em uma estratégia apropriada e eficaz para o
controle ambiental de patdégenos. Os sistemas produtivos tratados com microrganismos benéficos
apresentam quantidades inferiores de agentes infecciosos, em especial os do género Vibrio, e limitada
formacdo de compostos toxicos, como amodnia, nitrito e sulfeto de hidrogénio, quando comparados a
ambientes ndo tratados, onde ocorrem elevadas taxas de Vibrio spp. e excessiva producdo de compostos
toxicos.

Dentre as espécies microbianas utilizadas como probidéticos, os microrganismos mais eficientes em
depurar matéria organica e compostos toxicos sdo os pertencentes ao género Bacillus por serem aerébicos
e capazes de degradar completamente os compostos orgénicos utilizando o oxigénio e produzindo
biomassa, CO:z e agua. No que se refere aos compostos nitrogenados, a redu¢do de amdnia € atribuida
especialmente a capacidade das espécies de Bacillus de mineralizar esses residuos via assimilacdo da
amdnia por degradacdo quimioheterotréfica de moléculas de carbono (aglcares). Esses compostos
nitrogenados tdxicos também podem ser metabolizados quando existem condi¢des fisico-quimicas
especificas, por bactérias quimiolitotroficas ambientais do ciclo do nitrogénio, como Nitrosomonas spp.,
Nitrobacter spp. etc.

Para se aproveitar ao maximo o potencial dos microrganismos presentes em produtos probioticos,
uma estratégia apropriada consiste em realizar sua correta ativagdo celular antes da aplicagao. A producao
desses micro-organismos € realizada em biorreatores, sob condi¢cfes 6timas de cultivo, e, posteriormente,
eles sdo desidratados e formulam produtos secos. Nessa forma, alguns micro-organismos, como 0s
Bacillus, apresentam-se geralmente na forma de estruturas de resisténcia (esporos), enquanto outros, por
exemplo, os Lactobacillus, Pediococcus e Saccharomyces, que ndo possuem a capacidade de esporular,
permanecem em sua forma vegetativa.
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Quando desidratados 0s microrganismos tornam-se inativos e serdo metabolicamente ativados
guando forem reidratados e encontrarem condicdes ambientais favoraveis, 0 que nem sempre ocorre no
sistema produtivo. No momento da aplicacdo, os microrganismos probiodticos sofrem inUmeros estresses
devido a complexidade das condi¢cBes fisico-quimicas e biolégicas do ambiente natural ao qual sao
submetidos. As principais adversidades incluem a auséncia de nutrientes, condicdes ambientais
inadequadas para germinagdo dos esporos e/ou ativacdo de células vegetativas, flutuagdes ou extremos de
temperatura, pH, oxigénio dissolvido, toxicidade de poluentes, competicdes intra e interespecificas entre os
microrganismos introduzidos e os autoctones e predacdo dos microrganismos por protozoarios existentes
na agua.

Essas limitagGes relacionadas a introdugéo dos microrganismos probidticos e sua posterior adaptagao
sdo pontos criticos para o estabelecimento dessas comunidades e obtencdo dos resultados almejados.
Logo, faz-se essencial a utilizacdo de microrganismos capazes de sobreviver e serem ativos no meio
ambiente. Um correto processo de ativacdo, disponibilizando fonte de carbono, macro e micronutrientes
essenciais, € uma alternativa adequada para entregar células metabolicamente ativas para atuar no
ambiente.

O processo de ativagédo e a utilizacdo de fermentacBes em condi¢cdes de fazendas séo situacdes
delicadas e devem ser orientadas pelo fabricante para ndo ocorrer descaracterizacdo do produto, perda de
diversidade e contaminac¢des por microrganismos indesejados. Uma das principais fontes de carbono
organico utilizada em associacdo aos alimentos funcionais (prebidticos, probiéticos e simbibticos) na
aquicultura € o melaco de cana-de-agucar, contudo outras fontes eficientes também estdo disponiveis no
mercado, como o farelo de arroz e trigo (Fotos 88 a 91).

Fotos 88 a 91 — Culturas de probiotico ativado apenas com agua (A), fermentado com melago (B) e fermentado
com arroz (C e D)
Fonte: ANGELIM, Alysson Lira. Empresa BIOTRENDS SOLUCOES BIOTECNOLOGICAS.

A utilizac@o de fontes extras de carbono contribui significativamente para o estimulo da microbiota
adicionada e/ou autoctone na depuracdo do excesso de matéria organica. A oferta de fonte de carbono
altera a relacdo C:N favorecendo a eficiéncia dos probidticos no ambiente. Quando se eleva a relagédo C:N,
pela adicdo de carbono, os microrganismos heterotréficos capazes de consumir matéria organica dominam
em relacdo aos autotréficos. O conhecimento da associagcdo dos probidticos com a relagédo
carbono/nitrogénio e o0 manejo adequado e inteligente do sistema heterotréfico podem resultar em
incremento da produtividade e melhoras na qualidade da agua.

A utilizacdo de prebidticos e probidticos de maneira antecipada a eventos estressantes ou em
determinadas épocas do ano pode ser uma opcao eficiente para obter beneficios desses aditivos sob
condicdes especificas de cultivo, especialmente quando as condigbes ambientais sdo mais favoraveis aos
organismos patogénicos, como € o caso dos virus e bactérias patogénicas oportunistas do género Vibrio.
Os regimes de administragdo dos prebidticos e probidticos devem ser desenvolvidos levando em
consideracdo as especificidades de cada unidade produtiva. Os responsaveis técnicos e fornecedores
devem estabelecer os protocolos mais apropriados para cada realidade, de forma a favorecer uma eficacia
otimizada.
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6 — Procedimentos de cultivo em viveiros de engorda em sistemas intensivos com controle de
temperatura

Os modelos de producdo propostos para pequenos viveiros em uma fazenda de camardo sédo
baseados nas experiéncias de sistemas asiaticos e suas derivacdes de producado intensiva, recebendo
diversas denominacdes, como bioflocos, semibioflocos ou sistema mixotréfico e RAS. Esses sistemas de
producdo apresentam beneficios produtivos e de biosseguranca ao cultivo na melhor convivéncia com
enfermidades, principalmente relacionado ao WSSV.

Nesses modelos de cultivo, devido ao controle dos compostos nitrogenados toxicos (amoénia-NHs e
nitrito-NOz2) por meio da manipulacdo das comunidades microbiolégicas da agua, as renovagfes de agua
serdo minimizadas a quase zero ou suas trocas serdo provenientes de um modelo de recirculagéo eficiente
para tratamento da agua e seu respectivo reuso. Dessa forma, diminui-se a probabilidade de introducdo de
patégenos externos ao sistema, bem como se proporciona maior estabilidade e ambiéncia.

A manipulagdo das comunidades microbioldgicas se dard a partir do controle da relagdo carbono:
nitrogénio (relacdo C:N) da &gua, com o uso de melago de cana e/ou fontes alternativas de carbono
organico, como os farelos de arroz e trigo, em que as bactérias heterotroficas e posteriormente as
nitrificantes sobressairdo as microalgas, tornando-se os principais meios de remocdo de ambnia e nitrito e
assim mantendo estaveis os parametros fisicos e quimicos da 4gua. Com essa estratégia, diminui-se o
estresse dos camardes, possibilitando o aumento consideravel das densidades, da produtividade.

Neste Manual Basico de Carcinicultura, daremos énfase ao sistema intensivo trifdsico Mixotréfico ou
Multitréfico com controle de temperatura, embora vérias préticas e protocolos se assemelhem aos outros
modelos citados.

6.1 - Principais vantagens e conceitos do sistema intensivo com controle de temperatura
v Baixa renovacdo e/ou recirculagdo da agua;

v' Aumento da biosseguranca;

v" Aumento das densidades e alta produtividade (10 - 30 T/ha/ciclo);

v" Ganho de peso semanal dos camarfes > 1,5 g;

v Estabilidade e melhor controle sobre os parametros fisicos e quimicos da agua;

v" Reaproveitamento da agua durante o cultivo.

O sistema trifasico de producé@o apresenta diversas vantagens produtivas, além de fornecer maior
biosseguranca ao cultivo, assim como diminuir o tempo dos ciclos de producéo e otimizar a utilizagdo dos
espacos fisicos da fazenda. Com esse sistema de cultivo e um eficiente e avang¢ado processo de manejo,
tanto pela adocdo de Boas Préaticas de Manejo (BPMs) como de um rigido protocolo de biosseguranca e
manejo da qualidade da &agua, além da utilizagdo de probitticos, minerais e outros biorremediadores,
durante todo o processo de cultivo, associado a uma racdo balanceada de boa qualidade, serd possivel
obter maior produtividade com excelente qualidade.

Como forma de melhorar 0 manejo da qualidade da agua e o aumento de produtividade, devera ser
utilizado um sistema de renovacdo de agua, que tem como base o desenvolvimento e controle de uma
produtividade microbiolégica natural benéfica, incrementada pela adicdo de fertilizantes, assim como pela
manipulacdo da relagdo Carbono: Nitrogénio (relacdo C:N) da dgua. Por meio dessa técnica, 0s compostos
nitrogenados toxicos da agua (Amdnia-NH3 e Nitrito-NO2) serdo controlados, aumentando a capacidade de
carga do sistema, o que possibilita aumentar consideravelmente as densidades de cultivo.

O sistema é composto por diversos tipos de microrganismos, que sdo importantes para a qualidade
da agua e alimentacdo dos camardes, 0s quais variam em qualidade e quantidade conforme a fase de
cultivo. Na realidade, nenhum cultivo é totalmente autotrofico (microalgas), quimioautotrofico (bactérias
nitrificantes) ou totalmente heterotréfico (bactérias heterotréficas/bioflocos). Em todos os sistemas de
producdo, os principais grupos de microrganismos (bactérias, fitoplanctons, zooplanctons) sempre estaréo
presentes, em maior ou menor quantidade, sendo que o predominio de um ou outro grupo de
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microrganismos dependera das condicdes especificas de como cada cultivo é conduzido pelo
técnico/produtor.

Nas primeiras semanas de cultivo, o predominio microbiolégico da agua é das microalgas (fase
autotréfica) devido a baixa quantidade de matéria organica no sistema e maior incidéncia de luz (alta
transparéncia). Nessa fase, a coloracdo da 4gua fica esverdeada e as flutuagcdes de pH s&o maiores,
indicando o predominio fitoplancténico.

Conforme o tempo de cultivo vai aumentando, o acimulo de matéria organica também aumenta,
assim como a quantidade de compostos nitrogenados, fazendo com que haja o crescimento e,
consequentemente, uma forte influéncia de bactérias nitrificantes e heterotroficas na agua. Nessa fase
(fitoplancton + bactérias), a agua apresenta uma coloracdo marrom-esverdeada passando, em seguida,
para marrom, fazendo as flutua¢des de pH diminuirem.

Nas semanas finais do cultivo, o predominio das bactérias se torna maior e o cultivo passa a ser
considerado mais heterotrofico (fase heterotrdfica), com a consequente formacéo de agregados organicos e
com os parametros da agua bem estabilizados. Nessa ultima fase, uma suficiente disponibilidade de
oxigénio (>4,00 mg/l) se torna primordial, assim como o controle dos sélidos suspensos. Essa dindmica de
microrganismos €&, de forma geral, o que acontece em um sistema intensivo com baixa renovagédo de agua.
Sendo assim, para que esse processo aconteca de uma forma favoravel, com o crescimento dos
microrganismos benéficos, fato de suma importancia para a satude do ambiente de cultivo, alguns produtos
a base de minerais balanceados serdo aplicados nos momentos e frequéncias corretas, possibilitando um
melhor controle e estabiliza¢do do sistema.

O entendimento dos processos € essencial para alcancar os resultados esperados e deve ser
considerado muito importante pelos técnicos da fazenda.

6.2 - Estruturas, materiais e estufas para o sistema intensivo com controle de temperatura

A estrutura de cada viveiro deve ser construida e/ou adaptada conforme os padrfes asiaticos de
cultivos intensivos, composta basicamente de estufas, dreno central ou “shrimp toilets”, comportas de
abastecimento e drenagem ou estruturas outras que contemplem o mesmo objetivo, revestimento do fundo
do tanque e da lateral por geomembranas PEAD (Polietileno de Alta Densidade).

; un\\\\\,\
il‘ \\\

Fotos 92 a 94 — Viveiros intensivos quadrados, retangulares e circular. Estruturas
de coberturas em metal e madeira
Fante: ARCC
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Diversos sdo os modelos e tamanhos de viveiros empregados nesse conceito, é pacifico que os
tanques quanto menores forem, favorecem o manejo de cultivo, podendo ser circulares, quadrados ou
retangulares, com profundidades predominantemente entre 1,5 e 2,5 metros.

Foto 95 — Viveiros com estruturas de coberturas em
madeira e colunas em PVC
Fonte: ABCC.

As fotos 92 a 95 mostram viveiros construidos em diversos formatos, profundidades e materiais
diversos.

As estufas nos viveiros intensivos podem ser construidas por diversos materiais, sendo cada um
deles singular com relacdo ao manejo do controle diario da temperatura devido ao “pé direito” da estrutura,
tipo e quantidades possiveis de janelas para troca de calor quando necessério. Todas essas estufas tém
coberturas com plasticos especificos a essa funcao, sendo “leitoso” ou de transparéncia variavel, usado de
forma intercalada ou ndo (Fotos 96 a 98). Vale ressaltar que o manejo de controle da temperatura sera um
aprendizado que ocorrera no inicio da operagdo de cada empreendimento instalado. Isso ocorre em funcao
exatamente dos diferentes materiais e formatos das estufas, como também a regido onde se localiza o
projeto. Acrescido o plastico, as estufas terdo a aplicagdo interna de sombrite, objetivando por meio dessa
tela a reducao da luminosidade e os beneficios biol6gicos da reducdo das algas no decorrer do cultivo.

Fotos 96 a 98 — Viveiros intensivos com estufas cobertas com pléasticos leitosos,
semitransparentes ou intercalados
Fonte: ABCC.

O revestimento desses viveiros tem sido predominantemente em toda a sua extenséo, no fundo e em
suas laterais (Fotos 99 e 100), sendo utilizadas PEAD (Polietileno de Alta Densidade) a partir de 1,0 mm de
espessura a fim de evitar erosdo dos taludes e facilitar a remog&o da matéria organica e/ou sujidades, além
de acelerar o processo de limpeza e desinfeccdo entre ciclos.
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Fotos 99 e 100 — Aplicagdo de geomembrana em PEAD
Fonte: ABCC.

As comportas de abastecimento e drenagem podem ser construidas de forma semelhantes aquelas
dos viveiros tradicionais, adequando logicamente seu tamanho as necessidades de vazdo. Em especial, o
abastecimento podera ter as comportas substituidas por tubulagbes de PVC com registros reguladores,
desde que contemplem a filtragdo necessaria ao processo.

As drenagens durante o ciclo de cultivo poderdo ocorrer pela comporta de despesca, mas o uso do
dreno central ou “toilets” (Foto 101) é primordial para o0 bom manejo dos residuos de matéria organica no
decorrer do ciclo. Caso a topografia do terreno em funcdo de fatores construtivos ndo seja favoravel a
implantagao do “toilets”, 0 mesmo pode ser substituido por bombas submersiveis especificas para a retirada
de sedimentos em meio a agua.

Foto 101 - Construgdo de um dreno central do tipo
“toalets”
Fonte: MCR Aauacultura - 2020.

6.3 - Limpeza e desinfecc¢do de viveiros, utensilios e equipamentos

Antecedendo o povoamento dos viveiros, oS mesmos devem ser preparados previamente para o
abastecimento e posteriormente receber os camarfes. Essa etapa do processo de cultivo compreende
drenagem, secagem e desinfecc¢éo.

No processo de drenagem e secagem, deve-se proceder da seguinte forma: inicialmente os viveiros
serdo drenados totalmente, realizando-se ao mesmo tempo a limpeza e checagem completa da tubulacdo
de aducéo e drenagem; com o auxilio de uma espatula, removem-se por completo as algas e organismos
incrustantes presentes nas paredes das comportas e da caixa de drenagem. ApGs o processo supracitado,
da-se inicio a desinfeccdo do viveiro, que tem como finalidade eliminar organismos remanescentes do
cultivo anterior (Foto 102).

Foto 102 — Limpeza primaria de viveiros para
retirada das sujidades
Fonte: Expopnesca - 2019. 67




A desinfeccéo devera ser realizada com produto comercial disponivel no mercado que possui eficacia
para a eliminacdo de virus e bactérias. Tanto o fundo dos tanques quanto a lateral dos diques devem
passar pelo processo de desinfec¢do. Existe ainda a disponibilidade de equipamentos para uso e até
locacdo, que fazem desinfeccdo de ambientes de forma bem mais eficiente e rapida em todo o viveiro,
incluindo a parte interna da estufa e nos equipamentos que la se encontram, como aeradores, caiaques,
alimentadores automaticos etc.

6.4 - Filtracd@o e abastecimento dos viveiros intensivos

A agua utilizada em viveiros intensivos pode ser proveniente de uma captagdo de primeiro uso ou de
reuso por meio da recirculacdo. No primeiro caso, essa agua devera inicialmente passar pelo processo de
filtracdo para retirada de materiais e organismos que serdo retidos em malhas de 1000 e 500 micras, nessa
ordem, que podera ocorrer por meio de armacbes ou sacos de filtragens fixados em armacdes ou
tubulacdes, conforme o caso. No segundo caso, apenas o uso da malha de 1000 micras se faz necessario.

O primeiro abastecimento nos viveiros podera passar por uma etapa de desinfeccdo de agua, com
uso de hipoclorito de calcio (10 ppm) ou outro desinfetante que atenda a demanda, visando baixar, caso
estejam altas, carga bacteriana e viral e eliminar hospedeiros indesejaveis que possam ter passado pelo
sistema de filtracao (Foto 103).

Foto 103 — Viveiro limpo e pronto para iniciar a desinfeccao
Fonte: ABCC - 2019.

A técnica de uso de abastecimento indireto, com a utilizagdo de bacias de decantagéo e recirculacao,
objetivando a reducdo da carga orgénica e compostos indesejaveis, além da reducdo da carga
bacteriologica prejudicial e se possivel a viral, € uma importante ferramenta de manejo. Dessa maneira, 0
abastecimento e a renovacédo de 4gua dos tanques seriam a partir das bacias e, com isso, recebendo agua
de melhor procedéncia quanto a sua carga organica e composigdo quimica.

Nessas mesmas bacias, o cultivo de tilapias, desde que a salinidade permita, € mais uma ferramenta
importante para a melhora da qualidade da dgua em termos de sanidade animal. Para isso, recomenda-se a
manutencdo de aproximadamente 1 kg de biomassa de tildpia para cada m3 como estratégia de melhoria da
ambiéncia nos cultivos.

Nesse sentido, o monitoramento da qualidade da dgua das bacias, sejam parametros fisico-quimicos
e microbiolégicos, é fundamental para o estabelecimento de manejos adequados para a correcdo
adequada, podendo fazer uso de aeracdo, probidticos ou desinfeccBes, caso seja a melhor alternativa.
Sempre levando em consideracéo que, desde a fase inicial da engorda, a condigéo fisico-quimica da agua e
0S microrganismos que predominam o meio seréo decisivos para o surgimento das enfermidades.

6.5 - Avaliacdo da qualidade da 4gua

A avaliagdo da qualidade da agua deve ser efetuada de forma sistemética e em frequéncia
estabelecida de acordo com o modelo de cultivo adotado.

Em sistemas multitréficos, deve-se adotar minimamente como plano de monitoramento fisico-quimico
as analises, conforme a Tabela 22. Os valores considerados ideais para os parametros (Tabela 23) sao
relativos, uma vez que alguns destes dependem dos valores de outros. Portanto, a analise deve ser bem
criteriosa, fazendo as correlacdes pertinentes e ajustando os valores de referéncia.

Dentre as analises de importancia para o manejo dos cultivos, deve-se acrescentar as andlises
microbiolégicas como forma de acompanhar a evolugdo dos grupos de bactérias no decorrer do ciclo. Para
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isso, faz-se necessario 0 conhecimento minimo para a coleta e envio do material ao laboratério para a
realizacdo dessas analises. A evidéncia de que bactérias do género Vibrio se estabelecem no sistema é um
sinal de extrema significAncia para intervencées no manejo, indicando que o processo ndo esta sendo
eficiente.

Tabela 22 — Plano de monitoramento sugestivo a cultivos intensivos

VARIAVEL FREQUENCIA HORARIOS
Temperatura Diaria 05h00, 11h00, 16h00, 20h00 e 23h00
Salinidade Dias alternados A critério
Oxigénio dissolvido Diaria 05h00, 11h00, 16h00, 20h00,23h00 e 02h00
pH Diaria 05h00 e 16h00
Solidos Suspensos Totais Dias alternados 13h00
Alcalinidade Dias alternados manha
Dureza total Intervalo de 5 dias manha
Ambdnia Total e Toxica Dias alternados manha
Nitrito Dias alternados manha
Nitrito Intervalo de 5 dias manha
Sulfeto Intervalo de 5 dias manha
Célcio Intervalo de 5 dias manha
Saédio Intervalo de 5 dias manha
Potassio Intervalo de 5 dias manha
Magnésio Intervalo de 5 dias manha
Sulfato Intervalo de 5 dias manha

Os paréametros que compdem o balanco idnico, sodio, potassio, magnésio, sulfato, célcio e cloreto
devem ser avaliados levando em considera¢éo a salinidade em uso e os fatores de corre¢do apresentados
na abordagem de cultivos em baixa salinidade.

A avaliagdo e o manejo dos compostos nitrogenados tém importancia singular para o sucesso do
cultivo. Os ajustes necessarios de cada um desses compostos passam pela correlacdo de diversos outros
parametros e sua gestao faz uso de ferramentas microbiolégicas para a obtencdo dos valores adequados
ao bom desempenho de crescimento e sobrevivéncia dos camardes. Nesse sentido, faz-se necessario
destacar alguns conceitos relacionados a esse manejo.

Tabela 23 — Valores referenciais dos parametros a serem mensurados no cultivo intensivo

PARAMETRO VALORES IDEAIS
Oxigénio dissolvido (mg/L) >5,00
Temperatura (°C) 28°C - 30°C
pH 7,0 - 8,5 — variagdo diaria de até 0,5
Amonia Total (mg/L) < 1,00 mg/L
Solidos Suspensos Decantaveis (ml/l) 4,0 - 10,0 ml/I
Nitrito (mg/L) <0,5 mg/L
Nitrato (mg/L) < 200 mg/L
Salinidade (ppt) N.A.
Alcalinidade Total (mg/L) > 120 mg/L
Dureza Total (mg/L) > 1000 mg/L
Sulfeto (mg/L) ausente
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6.5.1 - Controle dos compostos nitrogenados

As estratégias de controle da aménia e do nitrito tanto em bercarios quanto na fase de engorda séo
as mesmas, levando em consideracdo que o tempo de cultivo e a biomassa em cada uma das fases séo
diferentes, de forma que os processos de nitrificacdo acontecem em tempos diferentes, notadamente com
relacéo aos viveiros. Dessa forma, uma atencdo especial deve-se ter nessas questdes. Essa relacdo tempo
de cultivo e eficiéncia do processo de nitrificagdo pode ser racionalizada quando do reuso de aguas ja
maturas.

Amonia: a amoénia é um dos principais compostos nitrogenados que podem afetar o desempenho e a
sobrevivéncia dos camardes em processo de cultivo. Notadamente nas fases de bercério, tendo presente
gue sua maior fonte provém diretamente da excrecdo dos camardes, que se da por difusdo através das
branquias, a partir da oxidacdo das proteinas contidas nos alimentos ingeridos. Usualmente, as racfes
comerciais apresentam entre 28-40% de proteina, sendo que apenas 25% dessas proteinas sao fixadas nos
camardes como fonte de nitrogénio, enquanto os outros 75% séo excretados na agua, em sua grande parte
como amodnia. A ambnia é altamente sollvel em agua e esta presente em duas formas: amonia ionizada
(NH4+) e aménia nao ionizada (NH3).

A concentracéo relativa da aménia € primeiramente em funcdo do pH, da salinidade e da temperatura
da 4gua de cultivo. A soma das duas formas (NH4+ +NH3) € chamada amdnia total nitrogenada (TAN) ou
simplesmente amdnia. A decomposi¢cdo da matéria organica pelas bactérias também pode ser uma fonte de
amdnia nos tanques de cultivo, principalmente em condi¢des de baixo oxigénio dissolvido.

Se a concentragcdo de amobnia aumenta na agua, a excrecdo da amdnia da parte dos camardes em
processo de cultivo diminui e os niveis de amdnia no sangue e em outros tecidos aumentam, intoxicando os
animais. A amodnia também incrementa o consumo de oxigénio pelos tecidos, branquias e reduz a
habilidade do sangue de transportar oxigénio. Exposi¢des cronicas a niveis elevados de aménia tornam os
camardes suscetiveis a doencas, além de reduzir o crescimento, podendo até causar mortalidades
massivas.

A toxicidade da amoénia (TAN) vai depender do estado de equilibrio entre o ion amdnia (NH4+) e a
amdnia ndo ionizada (NH3), a qual é mais tdxica.

Esse equilibrio é altamente influenciado pelo pH da agua, como segue no esquema abaixo:

NHs* «—— NHsz + H*

Ou seja, quanto maior o pH da agua, maior sera a quantidade de amdnia téxica (NHz). Assim como,
guanto menor a quantidade de oxigénio dissolvido na agua, maior serd a toxicidade da amoénia.

Uma vez que a NHs (amdnia ndo ionizada) consegue passar facilmente pelas membranas celulésicas,
esse composto, com o nitrito (NO2), é considerado a forma mais toxica de compostos nitrogenados aos
camardes. Sua toxicidade também varia com a idade dos camardes, sendo mais acentuada nos primeiros
estagios de vida. Além disso, a amonia e o nitrito podem interagir, formando uma combinacéo mais toxica.

As pos-larvas comumente apresentam mortalidade quando submetidas por algum tempo a niveis
indesejaveis de aménia ou de nitrito durante os cultivos. Para o camardo L. vannamei, deve-se considerar
uma concentracéo elevada de aménia total quando alcanca valores acima de 1,0 mg/litro. Contudo, deve-se
sempre lembrar que ocorre uma interacéo entre os varios parametros analisados e que a amdnia é mais
toxica em funcédo da elevacdo do pH, concentracdo de oxigénio dissolvido, salinidade, temperatura e
interagdo com o nitrito. Limites de amodnia toxica ndo devem ultrapassar 0,3 mg/L.

Nitrito: o nitrito (NO2") é o produto intermediario da oxidagdo da amdnia (NH4*) para nitrato (NOz) por meio
do processo de nitrificacdo, realizado por um grupo especifico de bactérias chamadas bactérias nitrificantes
ou quimioautotréficas. Especificamente quem faz a oxidagdo da amobnia para nitrito sdo as bactérias
nitrificantes "Amdnia-oxidantes” ou AOB (Nitrosomonas, Nitrosococcus, Nitrospira, Nitrosolobus e
Nitrosovibrio). O nitrito é extremamente tdéxico aos camardes se encontrado em elevadas quantidades na
agua e sua toxicidade depende dos niveis de oxigénio dissolvido, da salinidade e da quantidade de amdnia
presente na agua. Quanto menor o oxigénio e salinidade, maior sera a toxicidade do nitrito, assim como,
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guanto maior a quantidade de aménia na agua, maior sera a toxicidade do nitrito. A concentracao de nitrito
entrando nas células dos camardes depende da concentracdo de Cloreto (Cl) na agua. Incrementar as
concentracdes de cloreto reduz a quantidade de nitrito intoxicando os camardes.

A 4gua estuarina possui altas concentracdes de cloreto e por essa razdo ocorre uma tendéncia da
reducéo de toxidez do nitrito, contudo os valores maximos aceitaveis devem ser considerados devido a sua
toxicidade. Como precaucéo deve estabelecer um limite maximo de 1,0 mg/L de nitrito na agua oligohalina e
mesohalina (< 8 ppt), sendo 2,0 mg/L o valor maximo aceitavel.

Em cultivos com &guas salinas > 15 ppt, o limite maximo para um bom desempenho é de 10 mg/L.
Isso nédo significa que valores maiores irdo ou ndo causar prejuizos, pois, como foi discutido, isso dependera
de outros fatores.

E muito comum encontrar acimulos de nitrito na agua, principalmente em sistemas de alta densidade
e baixa renovacao de agua, podendo ocasionar problemas de baixa imunidade e até altas mortalidades,
principalmente em cultivos com baixa salinidade. Se um acumulo elevado de nitrito ocorrer, significa que as
condicdes de 4gua ndo estdo adequadas para o desenvolvimento das bactérias nitrificantes, as quais sdo o
Unico meio de remog&o do nitrito em sistemas de cultivo com baixas renovacdes de agua.

Nitrato: o nitrato (NOz) é o produto final do processo de nitrificacdo por meio da oxidagédo do nitrito (NO2)
pelas bactérias Nitrito-oxidantes ou NOB (Nitrobacter, Nitrococcus, Nitrospira e Nitrospina), sendo que néo
sdo recomendados valores de nitrato acima de 200 mg/l. O nitrato pode ser removido a partir do processo
de desnitrificacdo, que transforma o nitrato em nitrogénio gasoso (N2) e ocorre em condicfes anaerébicas.

A remocdo do nitrato por meio da desnitrificagdo pode ocorrer em sistemas com a presencga dos bioflocos,
uma vez que no nucleo dos bioflocos, onde ndo ha oxigénio, ocorre a desnitrificacdo. O nitrato também
pode ser removido por meio das microalgas, ressaltando a importancia desses microrganismos nos
sistemas multitréficos e de recirculagao.

6.5.2 - Controle da aménia e do nitrito no cultivo intensivo com baixa renovagao de agua

Utilizacdo de carbono orgénico

A utilizacdo de fontes de carbono organico para a elevacao da relagdo C:N € uma estratégia que vem
sendo amplamente utilizada para controlar o acimulo de aménia, principalmente em sistemas de alta
intensidade com controle de temperatura. Essa estratégia esta 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 amdnia da agua para o crescimento e
multiplicacdo ou mesmo compor a biomassa bacteriana por meio do processo de imobilizacdo do nitrogénio.

As bactérias heterotréficas sdo um grupo de bactérias que crescem rapidamente (se regeneram a
cada 30-60 minutos), representando uma forma rapida e eficiente de remo¢édo da amodnia, apresentando
resultados ideais para emergéncias em que a aménia pode se elevar, principalmente se o pH estiver alto
(>8,0). Existem vérias fontes de carbono orgénico que podem ser utilizadas para remo¢do da amodnia
(acucar puro, sacarose, glicose, farelo de arroz, farelo de trigo).

Para se evitar 0 acumulo de amdnia em niveis téxicos, sera estabelecido um limite ndo téxico, sempre
em torno de 1,0 mg/L (dependendo do pH) de aménia total na agua. A partir da elevagcédo desse valor, o
carbono organico deve ser adicionado para as bactérias heterotréficas presentes, até que os niveis de
amonia reduzam até 1,0 mg/L.

Essa estratégia serd mais utilizada no inicio do cultivo para controle da aménia e estimulo na
formacéo inicial dos agregados bacterianos e microalgas (importantes para suplementacdo 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
por meio da medicdo do nitrito (NO2) e do nitrato (NO3).

A elevacao do nitrito na 4gua, em seguida, a sua reducéo e, consequentemente, a elevacéo do nitrato
sdo sinais de que o processo de nitrificacdo esta ocorrendo por meio das bactérias nitrificantes. A partir
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desse momento, a quantidade de carbono organico deve ser reduzida gradativamente até que se elimine
por completo a sua utilizacdo. A amdnia e o0 nitrito serdo removidos principalmente pelo processo de
nitrificacdo e, consequentemente, os valores de nitrato irdo se elevar, o que a principio ndo é téxico aos
camardes.

Procedimentos a serem considerados:

e A utilizacdo do carbono orgéanico para bactérias heterotréficas € apenas para reduzir a quantidade de
amodnia na agua, o nitrito néo é reduzido com a sua utilizagdo. Isso porque as bactérias que oxidam
o nitrito s&o as nitrificantes, as quais NAO utilizam o carbono organico como fonte de energia;

e A utilizagdo do melaco, por exemplo, como fonte de carbono orgénico para reducdo de aménia deve
ser apenas no inicio do cultivo (até 45 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 uso dos simbidticos com uma fonte de carbono, como farelo de arroz e farelo de trigo, permite um
maior equilibrio de qualidade de agua.

Processo de nitrificacédo

Além das bactérias heterotréficas, as bactérias nitrificantes (ou quimioautotréficas) desempenham um
importante papel na remo¢do dos compostos nitrogenados toxicos da agua de cultivo com a oxidacdo da
amonia (NHa4*) para nitrito por meio das bactérias Amdnia-oxidantes ou AOB (Nitrosomonas, Nitrosococcus,
Nitrospira, Nitrosolobus e Nitrosovibrio) e oxidacdo do nitrito (NO2?) para o nitrato (NOs3) por meio das
bactérias Nitrito-oxidantes ou NOB (Nitrobacter, Nitrococcus, Nitrospira e Nitrospina).

As bactérias nitrificantes consomem menos oxigénio e produzem menos sélidos suspensos na agua
nesse processo do que as bactérias heterotréficas na imobilizacdo da amdnia, demonstrando serem mais
eficientes na remocdo dos compostos nitrogenados. Diferentemente das bactérias heterotréficas, as
bactérias nitrificantes n&do utilizam o carbono organico (Ex.: melaco, farelo de trigo) como fonte de carbono,
e sim carbono inorgénico (principalmente a alcalinidade).

As bactérias nitrificantes tém o crescimento muito lento, principalmente as Nitrito-oxidantes, e
apresentam condi¢Bes especificas para seu 6timo crescimento, por essas razdes acumulos de nitrito na
agua sao muito comuns em sistemas de alta densidade, tanto em bergarios primarios e secundarios como
em viveiros de engorda.

Nesse contexto, faz-se necessario que alguns parametros sejam mantidos nos niveis ideais para
estimular mais rapidamente o crescimento das bactérias nitrificantes:

e Niveis ideais de alcalinidade (100 - 200 mg/L);

e Oxigénio dissolvido acima de 4,00 mg/L, durante 24h/dia;

e pH é6timo (7,2 - 7,8 para Nitrosomonas e 7,2 - 8,2 para Nitrobacter);
e Potencial Redox da dgua sempre positivo (> +100mV).

Além dos parametros quimicos da agua em niveis adequados, algumas estratégias de manejo
também sdo importantes para acelerar o crescimento das bactérias nitrificantes e otimizar o processo de
nitrificacéo, tais como:

e inocular 4gua de cultivos em andamento em que as bactérias nitrificantes ja estao
preestabelecidas;

e utilizar filmes leitosos e sombrite nas estufas, evitando o crescimento excessivo das
microalgas, as quais competem com as bactérias nitrificantes;

e diminuir a quantidade de carbono organico a partir do aparecimento do nitrito, pois as
bactérias nitrificantes e heterotréficas sdo competidoras.

As bactérias nitrificantes sdo mais eficientes na remocdo da aménia que as bactérias heterotréficas,
entretanto seu crescimento na agua é muito mais lento. Dessa forma, a utilizacdo de fontes de carbono
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orgéanico para o controle da amdnia no inicio do cultivo por meio das bactérias heterotréficas é essencial,
principalmente nos primeiros ciclos de producdo, em que as bactérias nitrificantes ainda estdo em processo
de crescimento. A partir do segundo ciclo é possivel reutilizar parcialmente ou totalmente o abastecimento
proveniente de agua de reuso ja maturada, na qual as bactérias nitrificantes ja estdo presentes, podendo
até eliminar a utilizacdo do melaco ou farelos de trigo nos préximos ciclos.

Alcalinidade

O calcario dolomitico (CaMg(CO3)2), a cal hidratada (Ca(OH)2) e o bicarbonato de sédio (NaHCO:3)
podem ser utilizados para a elevacédo da alcalinidade quando as leituras apontarem valores inferiores a 100
mg/L. Valores estes que devem ser corrigidos em funcdo da redugcdo que ocorre nesse modelo de cultivo
decorrente das relagdes quimicas e bioldgicas inerentes a esse processo.

6.6 - O uso do dreno central ou toalete (Shrimp toilet)

O dreno central ou “Toalete” € uma estrutura que se localizara no centro de cada viveiro de engorda e
gue serve para concentrar matéria organica e detritos diversos produzidos no viveiro ao longo do tempo de
cultivo. A remocgédo serd feita por meio da drenagem, a cada duas horas se necessario, ou usa-se a técnica
de fluxo continuo, estabelecendo ao longo do ciclo vazdes diferentes que correspondam a necessidade de
descarga naquele periodo. Nesse sentido, a vazéo de descarga serd igual a de reposicao.

Vale ressaltar que o beneficio da retirada desse material organico excedente, que se acumula no

fundo dos viveiros, é vital para o equilibrio quimico e microbioldgico do meio. Quando essa descarga nédo é
efetiva, total, mantendo-se pontos de acimulo no fundo desses tanques, um dos maiores problemas é a
alteracdo da composicdo e dominio microbiolégico e consequentemente do “Quorum sensing”.

Foto 104 - “Shrimp toilet” em viveiros intensivos
Fonte: ABCC.

O formato mais eficaz para esse dreno central é circular (Foto 104), com diametro ajustado a cerca
de 5-7% da area de fundo do viveiro, com inclina¢do 5:1 até o centro. A caixa de coleta no centro do dreno
central poderéa ser de concreto, PVC ou qualquer outro material que cumpra essa fungdo. A caixa no centro
devera ser interligada por meio de um tubo de 150 a 300 mm de diametro, dependendo do tamanho do
viveiro, fazendo a ligagdo com a bacia de sedimentacdo ou de tratamento para descarte/reaproveitamento.
Caso a cota do terreno ndo permita instalar essa estrutura, fazer uso de bomba submersivel (Figura 39)
removedora de sedimento.

Cabo
Elétrico Cabo de
Sustentacao
Aterramento ___ é_:
= }====—Unizo
= B Z
= Minimo 5 .
= < Figura 39 — “Esquema de montagem para bomba removedora de
sedimento em “Shrimp toilet” de viveiros intensivos
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6.7 — Aeracdo nos viveiros intensivos

A aeragdo artificial para esse modelo de producdo deverd considerar duas estratégias de

movimentacdo de agua nos viveiros. A movimentacdo horizontal (Fotos 105 e 106) que é mais
importante, além de fornecer oxigenagdo aos processos quimicos e biologicos e aos proprios camardes,
tem um papel de movimentar a agua em sentido circular concentrando o material residual (organico e
mineral) no centro do viveiro em direcdo ao dreno central. Os aeradores de palhetas “Paddle Wheel” devem
ser posicionados de acordo com a circulacdo desejada da agua, a qual devera ser circular, fazendo com
gue todos os sdlidos suspensos da agua se direcionem ao centro do viveiro a fim de facilitar a remocéao.
Dessa maneira, os aeradores de pas serdo posicionados nas extremidades dos viveiros fazendo com

gue a agua gire em sentido horario.

No centro, sera posicionado um aerador de ondas “Wave Maker” ou similar que desempenhe o papel
de ressuspensédo dos sélidos do centro, quando ndo houver a necessidade de remové-los. Isso sera
estabelecido conforme medicdo dos sélidos suspensos decantaveis. A quantidade de aeradores e suas
respectivas poténcias irdo depender da biomassa produzida, basicamente dimensionada como sendo 1HP,
a cada 400 - 500 Kg de biomassa de camaréo.

Outros equipamentos para aeragdo com o sentido de movimentacdo horizontal tém demostrado bons
resultados, entre aqueles produtores que trabalham com tanques < 500 m2. Nesse caso, um dos beneficios
observados é a relagéo entre a pulverizagdo (microbolhas de ar) x taxas de oxigenagdo x aceleragao das
reacOes oxidativas dos compostos. O uso desses equipamentos do tipo “venturi” pode ser também
associado aos aeradores de palhetas, elevando ainda mais 0os processos quimicos e bioldgicos necessarios
ao sistema.

Com relacéo a aeracdo que proporciona a movimentacdo vertical da dgua (Fotos 107 e 108), 0 uso
de sopradores ou compressores é o que proporciona essa condicdo. Contudo, a eficacia desses
equipamentos esté ligada ao uso de mangueiras microporosas de baixa presséo e elevada eficiéncia, pois
disponibilizam na &gua ar atmosférico em forma de microbolhas. Outro fator que merece destaque é o
correto dimensionamento desses equipamentos e mangueiras, tendo em vista a presséo e vazao de ar de
cada modelo e a altura da coluna d’dgua em que sera usado.

De modo geral, deve-se fazer a distribuicdo dos aeradores ao longo de toda a area equidistante do
viveiro, evitando, assim, “zonas de dreas mortas”, como também a injecdo de oxigénio na dgua. A utilizacao
de aeradores de ondas (wave maker) objetiva homogeneizar a oxigenacao por toda a agua do viveiro,
constituindo-se uma ferramenta de fundamental importancia. O posicionamento correto dos aeradores é
fundamental para o melhor funcionamento do cultivo, de forma que se garanta que os soélidos sejam
direcionados exatamente para o centro, facilitando a remogéao pelo dreno/siféao central ou “Toaletes”.

A necessidade de remoc¢do ou nova suspensao dos sélidos sera estabelecida conforme as medicfes
dos solidos decantados, realizadas por meio do "cone de Imhoff", como discutido em outro paragrafo. Os
aeradores deverdo ser ligados 24 horas por dia para manter os indices de oxigénio dissolvido sempre acima
de 4,0 mg/l ou saturacdo acima de 80%, tendo como, a partir de 5,0 mg/l, as condi¢cbes ideais.

A queda dos indices de oxigénio dissolvido durante o cultivo podera causar mortalidade de todo o
estoque de camardo do viveiro em poucas horas. Desse modo, um grupo gerador devera ser instalado para
garantir o funcionamento constante dos aeradores, em caso de falta de energia.

No inicio da fase de viveiros, como descrito em paragrafo acima, sera possivel diminuir a quantidade
de aeradores utilizados por causa da baixa biomassa e forte influéncia das microalgas na producdo de
oxigénio, principalmente durante o dia, mas nunca se deve desligar todos os aeradores (exceto na
alimentagéo, por um tempo maximo de 20 minutos) devido a fung&o secundéria dos mesmos na circula¢éo
da agua.
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Foto 105 - Aeracdo horizontal com
aeradores do tipo “Paddle Wheel” em
viveiros intensivos

Fonte: MCR Aquacultura - 2020.

Foto 106 — Aeracdo horizontal e circular com
aeradores de ondas “wave maker” em viveiros
intensivos

Fonte: MCR Aquacultura - 2020.

Foto 107 — Distribuicdo de aeracao vertical
com mangueiras microporosas de baixa
pressao “em viveiros intensivos”
Fonte: MCR Aquacultura - 2017.

Foto 108 — Aeragdo vertical com mangueiras
microporosas de baixa pressdao “em viveiros

intensivos”
Fonte: Fazenda Revesa - 2020.

Fonte: ABCC - 2020.

Fotos 109 a 111 — Sopradores e compressores para distribuicdo de ar em
mangueiras microporosas de baixa pressdo em viveiros intensivos
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6.8 - Alimentacdo dos camardes

A alimentacéo nesta fase serd ministrada por meio do uso de alimentadores automaticos ou manual
por meio de voleio, com controle do consumo, monitorando diariamente com o uso de bandejas avaliadoras.
Caso nao possua os alimentadores automaticos, o arragcoamento podera ser em voleio manual, mantendo
as bandejas avaliadoras como um dos parametros para os ajustes da oferta de racéo.

As bandejas avaliadoras funcionaram como os principais instrumentos para a correcdo da quantidade
de alimento a ser ofertado por dia cujos valores deverdo ser corrigidos conforme orientacdo da Tabela 24.
Outros aspectos também servirdo de base para essa avaliagdo, sendo eles preenchimento quantitativo e
qualitativo do trato digestério e conteldo lipidico dos tubulos do hepatopancreas dos camardes.

A racao utilizada deve conter de 35 a 40% de proteina bruta e possuir alta digestibilidade.

No mdédulo de cultivo intensivo com controle de temperatura, sejam multitroficos, bioflocos ou “RAS”,
as densidades iniciais de estocagem adotadas em sua maioria tém sido entre 120 e 300 camardes/m2. Essa
intensificagdo implica em dietas qualificadas quanto as caracteristicas estabelecidas no manual de Boas
Praticas de Fabricagcéo (BPF), principalmente referente a estabilidade, desintegracéo e flutuabilidade, além,
claro, ser composta de matéria-prima de boa qualidade.

A oferta deverd ocorrer entre 6 e 8 alimentacfes diarias, podendo ser aumentada a frequéncia
guando se faz uso dos alimentadores automaticos.

Tabela 24 - Corre¢des das quantidades de racéo

Situacdo das bandejas avaliadoras Correcéao Em caso de muda
Sem sobras Aumento de 20% Aumento de 20%
Com sobras Reducéo de 20% Reducéo de 50%

O objetivo dessa tabela é o estabelecimento de um limite para a corre¢do na oferta de ragéo,
evitando que distor¢cdes decorrentes de perdas de ragdo nos movimentos das bandejas ou de erros de
avaliagdo contribuam para o aumento do F.C.A. Diariamente, a biomassa estocada aumenta com a
evolucéo do ciclo, consequentemente ha um aumento no consumo da racdo. Nas primeiras quatro semanas
de cultivo, a oferta de racdo corresponde a apenas 10 a 20% do total a ser ministrado.

Vantagens do uso de alimentadores automaticos e comedouros fixos:

e possibilidade de correcdo imediata do alimento fornecido a cada arragoamento;

e contribuir para a reducdo dos deslocamentos dos camardes a procura de alimento, com
reflexos positivos sobre o seu crescimento;

e reduzir substancialmente a necessidade das trocas d’agua, dado o estado de boa qualidade
da &gua nos viveiros, acarretando a diminui¢cao dos custos de renovacao.

As vantagens comparativas do emprego de comedouros fixos e automaticos em relacdo ao sistema
de simples voleio tém sua importancia aumentada quando se considera que as racdes balanceadas
representam de 30 ~ 40% dos custos de producdo, no sistema de cultivo intensivo. Além do que, sobras
desse produto podem acarretar um acimulo excessivo de matéria organica no fundo dos viveiros, o que
induz a proliferacdo de bactérias e fungos indesejaveis, deple¢do do oxigénio dissolvido e uma série de
fatores prejudiciais ao cultivo.

Para a avaliagdo do consumo, devem ser distribuidos 4 a 8 comedouros fixos, posicionados de modo
equidistante, formando sec¢des alinhadas e paralelas aos diques.

Em decorréncia dos seus inimeros aspectos positivos, a adogdo do sistema de comedouros de
avaliacdo (Fotos 112 e 113) possibilitara o adequado fomento alimentar dos camardes em cultivo, evitando
os transtornos decorrentes da sub e superalimentacéo.

A utilizacdo de novas tecnologias de manejo alimentar e de producdo de racdes tem sido de
fundamental importancia para o desenvolvimento da carcinicultura brasileira e mundial. Atualmente, além do
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completo dominio do ciclo bioldgico do L. vannamei, o Brasil ja dispde de racdes balanceadas de excelente
gualidade para a fase larval, poés-larval e engorda, as quais possuem 0s requerimentos nutricionais
adequados e especificos para cada uma dessas fases.

Fotos 112 e 113 — Comedouros fixos para avaliagdo do consumo de ragdo em
viveiros intensivos
Fonte: ABCC - 2020.

7 — Despesca

A (ltima etapa da producdo é a despesca, por isso alguns procedimentos que a antecedem e
ocorrem durante essa etapa se fazem necessarios para garantir a qualidade final do produto destinado ao
mercado consumidor. As condi¢cdes comerciais envolvidas, bem como a definicAo do mercado comercial de
destino, estabelecem os critérios envolvidos durante essa operagéo.

Embora o produto seja o0 mesmo, sem distingdo, tanto para o mercado internacional como para o
nacional, alguns aspectos relacionados aos procedimentos de despesca e o0 momento em que ela é
realizada, principalmente em funcdo do processo de muda, demandava procedimentos e caracteristicas
peculiares com relacdo a exigéncia de cada um desses mercados, quanto ao produto final.

Sendo assim, destaca-se que a avaliagdo prévia dos camardes que serdo comercializados tem seu
grau de importancia a depender do mercado de destino.

e Mercado nacional

A avaliacdo prévia de muda e demais caracteristicas que importam para o mercado consumidor
nacional é bem mais flexivel, quando comparado a exportacdo. Essas avaliagbes serdo diarias e podem ser
iniciadas com antecedéncia de 7 dias para camarfes que serdo beneficiados na industria de
processamento. No caso de a comercializagao ser direcionada a consumidores de produto “fresco” apenas
resfriado, essas andlises sédo geralmente realizadas com apenas dois dias de antecedéncia da despesca.

Vale ressaltar que, no mercado nacional, ha dois segmentos bem especificos, produto fresco e resfriado
e o processado congelado.

e Mercado internacional

Neste segmento, as exigéncias quanto as caracteristicas ao processo de muda dos camardes,
“necroses” na carapacga e demais itens, conforme Tabela 25, sdo fundamentais para se estabelecer um bom
aproveitamento da matéria-prima (camardo). Dependendo de cada pais importador e do préprio importador,
essas exigéncias podem variar.
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Tabela 25 - Referéncias de percentuais aceitaveis de caracteristicas comerciais em camardes a
serem exportados inteiros para Europa.

CARACTERISTICAS PERCENTUAL ACEITAVEL

Mole 2%
Pés-muda 5%
Cabeca baixa 5%
Necrose leve 5%
Necrose moderada 3%
Necrose forte 2%
Cabeca vermelha 2%
Hepatopéncreas estourado 3%
Membrana partida 2%
Deformado 3%

7.1 - Requisitos de qualidade avaliados antes das despesca

Os requisitos de qualidade podem variar em termos de exigéncia entre mercado nacional e
internacional e, até mesmo, serem diferentes de cliente para cliente em qualquer um desses mercados
citados. Portanto, os principais itens de qualidade serdo apresentados para um maior esclarecimento ao

produtor.

Em virtude da importancia que € exigida quanto aos aspectos de qualidade, a avaliagdo prévia deve
ser iniciada 14 dias antes da previsdo de despesca, podendo, nesse caso, ter o acompanhamento e a
compreenséo dos Ultimos ciclos de muda. Caso necessério, realizar manejos especificos na producéo,
sendo uma opgéo para estabelecer o melhor momento da despesca.
Como forma de melhor compreensdo sobre as caracteristicas organolépticas e demais exigéncias
especificas dos mercados consumidores, seguem 0s principais itens a serem avaliados previamente:

1. Carapaca amolecida

Caracteristicas: carapaca e cefalotérax moles ou flacidos.

Causa: parte do processo natural de muda.

Medidas preventivas: monitorar ciclos de muda e apenas despescar quando o
% de muda for < 5% ou em conformidade com a exigéncia do comprador.

2. Necroses na carapaga
Causa: acao bacteriana na carapaca.

Foto 114 — Camardo em processo de muda, carapaca
mole
Fonte: ABCC.

Caracteristicas: pontos ou riscos escuros na carapaga.
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Medidas preventivas e corretivas:

- Adequacdo a capacidade suporte e/ou biorremediar o ambiente objetivando a melhoria da
ambiéncia no cultivo;

- Estimular processo de muda dos camardes para a remocao das necroses com a troca da carapaca.

Fotos 115 e 116 - Camardo com necroses na carapaga
Fonte: ABCC.

3. Areia e/ou detritos no trato digestoério:
Caracteristicas: particulas de areia ou detritos na cabega e trato gastrointestinal.
Causa:
- Ambiente: chuvas, salinidade, algas téxicas, gregarinas;
- Alimentacao: pouca ragdo e alimentos mais atrativos (poriferos e celenterados), caréncia nutricional.
Medidas preventivas: aumento na oferta de racdo, monitorar o trato digestério dos camardes.

4. Sabor amargo, de terra ou milho

Caracteristicas: sabor de terra/milho na cabeca e musculo.
Causa:

- Ambiente: chuvas, algumas espécies de algas em cultivos de baixa salinidade e em aguas salgadas
e alimentacédo deficitaria.

Medidas preventivas: aumento na oferta de racdo, monitorar o sabor do camardo, analisar a
composicao do trato digestorio e fazer controle de algas.

5. Cor do camardo in natura e pré-cozido
Quanto a cor do camardo, deve-se distinguir a diferenca da cor do produto in natura e do produto
pré-cozido. No mercado nacional, por exemplo, alguns mercados tém preferéncia pelo produto
guando in natura mais escuro, ja outros mais claros. No caso do produto pré-cozido, o mercado
internacional tem exigéncia bem maior, podendo alterar o pre¢co pago pelo camardo em funcédo da
cor. Essa avaliacdo também deve ser feita antes que seja definida a comercializagéo.

Fotos 117 e 118 - Imagens
comparativas de coloracdo de calda de
camardo in natura e pré-cozido e foto
diferenciando a coloracdo de camardes
sendo avaliados

Fonte: ABCC.

Apbs o destaque de todos esses aspectos de qualidade dos camarBes que devem ser avaliados
antes da despesca, tem-se um outro parametro, o peso ou biometria, que além de ser qualitativo é o mais
decisivo para a tomada de decisdo quanto a despesca. Essa avaliagdo biométrica deve estabelecer o peso
médio dos camarfes e a variacdo de peso em gramatura ou de classes, conforme o mercado de destino.
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As biometrias de rotina sao realizadas semanalmente, geralmente a partir do peso médio individual
de 2g. No entanto, para a venda do produto, essa biometria devera ser acompanhada da avaliacdo de peso
ou numero de classes e realizada nas duas Ultimas semanas que antecedem a despesca. No caso do
camardo despescado ser destinado a industria de processamento, quanto maior a variacdo de classe, ou
seja, desuniformidade (Fotos 119 e 120) dos camardes, maiores séo os problemas comerciais.

Fotos 119 e 120 — Biometria demonstrando a
variagdo de tamanhos dos camardes em uma
mesma populagao

Fonte: ABCC.

Tabela 26 - Planilha de acompanhamento diario e avaliagdo do processo de muda e necrose para
comercializagcdo de camaréo a ser processado em industria

AVALIACAO DE MUDA
VEDS M | € Crescente | 0 Cheia | D Minguantel & Nova
Data |Peso(qg)|Lua Quantidade L
9 Muda | Pds-Muda| Normal |Necrose | Total] Muda |Pds-Muda]Normal|Necrose| Total
020420020 920 01 70 34 ] 10 1% G4% 35% 100%
030472002 M 17 182 ao 200 1% 9% 91% 100%
04042002 33 20 1580 ] 203 16% 10% 74% 100%
050472002 11 40 160 03 21 5% 19% 7B% 1% | 100%
0&A04,2002 & M 13 20 200 33% 1% 57% 10% | 100%
070472002 a4 2 130 05 206 26% 1% B3% 2% | 100%
03/04/2002 22 47 B0 03 129 17% 6% 47% 2% | 100%
09/04/2002) 104 5 16 125 2 146 3% M% 6% 1% | 100%
Avaliagdo de Muda VE08-01
100% 12,000
oo . T 12000
80% / /0 011’ 10:500
/ \'_/.\ 10,000
70% o 9'2‘7 9,500
%60% \\/ > Zggga
< s
§ 40% //\ 7:000g
\ r— A\ oo
\ ] o0
10% \ /></7K \-\\\- 4500
o% — ‘ ‘ 350
214 5/4 8/4
Data
I —==— Muda —+— Pés-Muda__|

conforme Tabela 26
Fonte: MCR Aquacultua

Figura 40 - Gréfico referente & avaliacdo do processo de muda e presenca de necrose na carapaca,
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7.2 — Requisitos de qualidade avaliados p6s-despesca

Antes e durante o processo de despesca, alguns problemas ocasionados pela manipulacdo dos
camardes podem reduzir o aproveitamento do produto para a comercializagdo do camardo processado e
congelado. Dentre esses itens, destacam-se 0s seguintes:

1. Cabeca caida
Caracteristicas: cefalotorax “separado” do abdémen.

Causa: atividade enzimatica acelerada por mau manuseio e alta temperatura na despesca.
Medidas preventivas:

- Estrutura e operacionaliza¢@o da despesca a tornar o processo de captura e morte rapido e nao
comprometedor do rigor mortis (Fotos 121 e 122);

- Acondicionamento rapido para manutencao da temperatura de resfriamento < 5° C.

Fotos 121 e 122 - Camardes
com sinais de “cabecga caida”
Fonte: ABCC.

2. Cabeca vermelha / hepatopancreas “estourado”
Caracteristicas: cor vermelha no cefalotérax (Fotos 123 e 124).
Causa: acao enzimética, rompimento da ligacéo caroteno/proteina e alimento natural.
Prevencao:
-Manter temperatura < 5°C a partir da captura e abate;
-Menor tempo possivel de manipulagéo entre o processo de captura, abate (choque térmico),
resfriamento, embalagem e transporte.

Fotos 123 e 124 - Camardes com sinais de “cabeg¢a vermelha”
Fonte: ABCC.

3. Camardo amassado ou quebrado
Caracteristicas: corpo mutilado ou esmagado (Foto 125).
Causa:
-Manuseioinadequado durante a captura e etapa de abate, resfriamento, acondicionamento em
basquetas e no transporte;
-Obstrucao da tubulagdo na maquina de despesca,;
-Pressao excessiva proveniente do fluxo de drenagem.
Medidas preventivas: manusear os camardes com cuidado, usar proporcdo de gelo adequada no
abate, resfriamento e acondicionamento.
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Foto 125 - Camardo com sinais de esmagamento e
quebrado
Fonte: ABCC.

Melanose ou Blackspot

Caracteristicas: coloracdo escura na carapaga e na carne (Foto 126).

Causa: acao enzimética (POP + Tirosina) + estresse +alta temperatura.

Medidas preventivas:

-Uso de metabissulfito de sddio ou outro antioxidante com mesma funcionalidade;
-Manter temperatura < 5°C desde o abate até o processamento.

Score

Foto 126 - Imagem demonstrando o grau de escurecimento
proveniente da Melanose ou Blackspot
Fonte: ABCC.

ENZIMAS AUTOLITICAS ACAO QUIMICA
. (OXIDACAO)
L, Polifenoloxidase - PPO

Figura 41 - Esquema ilustrativo da formac&o do processo de melanose em
camardes

Fonte: ABCC.
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7.3 - Despesca de rotina

A operagédo devera ser planejada para que a estrutura seja dimensionada adequadamente ao modelo
de despesca, seja manual (Foto 127) ou mecanica (Foto 128), ao volume de camardo que sera
despescado e aos cuidados necessarios quanto a higiene e controle de contaminacao.

Foto 127 - Imagem de despesca com captura Foto 128 - Imagem de despesca com captura por
manual maquina
Fonte: ABCC. Fonte: ABCC.

Portanto, destacam-se as etapas de preparacao da operacéo de despesca.

Com relacdo a estrutura e materiais:

= Limpeza de comportas e areas operacionais;
» Instalacdo do Bag-Net e/ou maquina de despesca;
= Instalar redes de seguranga;

= Cobertura;

] lluminacao;

= Estrados;

= Balanca digital;

=  Caixas de imerséo para o abate;

=  Monoblocos vazados;

»  Metabissulfito de sédio;

= Sal

Com o pessoal:

Todos os materiais que serdo usados na despesca deverdo ser higienizados e sanitizados.

=  Higiene pessoal;

=  Fardamento;

=  Habitos comportamentais;
=  Higiene ambiental;

=  Apoio sanitario;

= Uso de EPIs.

-
.
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Etapas das operacdes de higiene e sanitizacdo:

Remocdo de residuos ) Residuos solidos

|

pré_|avagem ===  Remocéo de residuos com agua

Remocédo do material organico por meio de agentes quimicos
Lavagem > (detergentes)

1

, — Remocéo de residuos de detergentes
Enxague ¢ J
l’ Reducéo da carga microbiana por meio de produtos
Sanitizagéo . quimicos com principios ativos sanitizantes
l Remocao de residuos de agentes sanitizantes.
Enxa gue — Evitar interferéncia no sabor dos alimentos,

incompatibilidades quimicas e inibicho de processos
fermentativos.

Passados os dias necessérios para o crescimento do camardo nos viveiros de engorda (Foto 129),
conforme a programacdo comercial da fazenda, sera iniciado o processo de despesca. Em atencdo aos
procedimentos das boas préaticas de manejo, as despescas deverdo ser realizadas preferencialmente a
noite, coincidindo com o horario de maior movimento dos camardes dentro do viveiro, bem como com
temperaturas mais amenas, minimizando-se, dessa forma, o estresse causado aos animais pelas altas
temperaturas, o que contribuird positivamente para a manutencao da qualidade do produto. O aspecto mais
importante na operacdo de despesca é a adogdo das medidas necessarias para a manutencdo da boa
gualidade dos camardes, notadamente nas despescas realizadas durante o dia.

Foto 129 - Camardes em ponto de despesca
Fonte: MCR Aquacultura.

A despesca podera ser realizada de duas formas: manual ou mecanica. No caso da despesca
manual, o volume de agua do viveiro devera ser gradativamente reduzido e a operacao so deve ser iniciada
qguando ele estiver com cerca de 50% do seu volume total, o que facilitara todo o processo de captura. Com
o nivel da agua mais baixo, os parametros de oxigénio dissolvido e da temperatura deverdo ser monitorados
com mais frequéncia para evitar colapsos durante a operacao. No processo de despesca, 0s camardes que
sdo arrastados pelas correntes da dgua para a comporta de drenagem ficam retidos nas redes (bag-net),
onde serdo coletados em intervalos variaveis, de acordo com a velocidade de acumulagéo destes durante a
operacéao.

A despesca mecénica é realizada com uso de uma maquina de despesca, com acionamento elétrico
ou a diesel, a qual possui uma caixa telada, que é acoplada a rede de despesca ou diretamente a ranhura
da caixa de coleta da comporta de drenagem do viveiro, de forma que todo camardo que for saindo vai
ficando retido. Dentro da caixa telada da referida maquina de despesca, localiza-se a extremidade do tubo,
o qual possui um sistema de transporte helicoidal.
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O movimento giratdrio do tubo helicoidal permite o transporte do camarao por elevacao, a partir da
caixa telada, com parte da agua, para cima do dique, onde estdo as caixas que serdo utilizadas para
acondicionamento dos camardes despescados. Ao final do tubo helicoidal, toda agua elevada com os
camardes retorna para dentro da comporta de drenagem por meio de uma tubulagdo anexa a mesma. O
camardo despescado é acondicionado em monoblocos vazados ou sao estocados diretamente em caixas
isotérmicas contendo ou ndo metabissulfito de sddio (Fotos 130 e 131).

. _

Fotos 130 e 131 — Despesca de camardo e choque térmico para o abate em agua
com gelo e metabissulfito de sédio
Fonte: MCR Aquacultura Ltda.

7.4 - O uso de antioxidantes no processo de despesca

O uso de antioxidante ou conservantes € bastante comum na inddstria alimenticia, no caso do
camardo, sao necessarios para evitar a oxidagao e o processo de melanose, o qual afeta a qualidade final
do mesmo. Na carcinicultura, € comum ter como conservante o metabissulfito de sodio, porém outros
antioxidantes tém a mesma funcéo. O seu uso deve ser responsavel quanto ao manuseio e descarte.

Vale salientar que as quantidades de uso sdo definidas pelo mercado comprador, visto que,
dependendo do produto final do processamento ou mesmo se 0 mercado de destino for para produto in
natura (fresco e resfriado), as quantidades sao bastante distintas. Seguem sugestdes e método de uso do
metabissulfito:

(camaréo para beneficiamento) (camaréo “resfriado”)
Solucgdo: Solucgao:
50 L agua, 200 Kg gelo 50 L 4gua, 200 Kg gelo
20 Kg metabissulfito (8%) 2 Kg metabissulfito (0,8%)
Imersdo dos camardes por 10 minutos Imersdo dos camardes por até 30 minutos
| Embalar com gelo em caixas plasticas | Embalar com gelo em caixas plasticas
Transporte até a industria de Transporte até o mercado consumidor
processamento de produto fresco resfriado
Descart metabissulfito n : :
GRS D ] R Descarte do metabissulfito na fazenda
fazenda
4 Colocar 50 litros de agua
2 ' do viveiro na tina;

‘.”,‘""';Y'v»—“m‘

Ty : ™ r "Y/(r & Adicionar

' Y,’ ~YY r Ty 4'1 - 7 20kg de metabissulfito de sédio

- o

@ TR P«

Y tn
(Q 200kg de g:fgcfnlaor basquetas.

Figura 42 — Esquema ilustrativo da proporcédo de gelo, metabissulfito e agua em despesca
de camardo pararemeter aindustria de processamento
Fonte: ABCC.
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Descarte de antioxidante contendo metabissulfito de sodio

O descarte do conservante usado na despesca (metabissulfito de sédio) é tdo importante quanto o
seu uso, afinal a responsabilidade com o meio ambiente e com os reflexos que podem ocasionar para
fazenda deve vir em primeiro lugar.

Para isso, apds a despesca, deve-se separar a solucdo residual do metabissulfito e colocar em um
tanque com aeracdo mecéanica para que ela seja oxidada; em seguida, a solucédo resultante dessa oxidacao
sera neutralizada com hidréxido de célcio ou hidroxido de sodio, na proporgédo de 0,36 Kg a 0,38 Kg,
respectivamente, para cada 1kg de metabissulfito utilizado.

No que tange a eficacia do processo, é importante monitorar o oxigénio dissolvido na agua para saber
guando todo o metabissulfito foi oxidado. Quando o oxigénio estabilizar acima de 4 ou 5 mg/L, apos
oxigenacdo e neutralizacdo, a agua pode ser descartada com seguranca no ambiente.

Se ndo houver aeracdo mecénica, outra solucdo é deixar a oxidacéo ocorrer naturalmente, ou seja,
deixar a agua com refugo em um tanque por um longo periodo até que o oxigénio se estabilize acima de 4
ou 5 mg/L e, entdo, neutraliza-se o bissulfato resultante com cal hidratada ou outra base.

7.5 - Cuidados com a qualidade do camardo durante o processo de despesca

A respeito da qualidade do camardo ou da manutencao dela, em fungcdo da sua manipulacdo durante
a despesca, ressaltam-se mais uma vez aspectos importantes a respeito:
- Despescar em menor tempo possivel;
- Nao permitir que haja deple¢éo de oxigénio na &gua do viveiro evitando o camarao boiar;
- Promover o abate dos camardes em agua gelada, lembrando que quem efetiva o choque térmico é

a agua gelada, e ndo o gelo em si. Tudo isso de forma rapida a fim de evitar o “sofrimento” dos camardes;

- Evitar fazer arrastos para nao levantar o sedimento depositado no fundo do viveiro (detritos e/ou
matéria organica) para que nao “suje” as branquias e a cabeca do camarao.

As medidas que evitam o estresse ou “sofrimento dos animais” objetivam manter o padréo de Rigor
mortis (Figura 43) para a espécie. Caso 0 mesmo seja comprometido, o processo de perda de qualidade,
seja cabeca caida, corpo flacido e cabeca vermelha, ser acelerado.

A realizagdo da despesca envolve o uso de alguns procedimentos especiais de biosseguranca, em
especial nas fazendas em que estdo sendo registradas mortalidades provocadas por patégenos especificos,
de notificacao obrigatoria pela OIE, a fim de minimizar as possibilidades da transmissao horizontal entre os
viveiros de uma mesma unidade produtiva ou entre fazendas locadas em uma mesma bacia hidrografica. As
medidas a serem seguidas sdo basicamente as seguintes:
¢ Antes da despesca, 0 volume de agua do viveiro devera ser rebaixado suavemente com o objetivo de

amenizar o excesso de solidos suspensos para 0 ambiente de entorno da fazenda;

e O pessoal envolvido nas equipes de despesca devera observar as Medidas de Biosseguranga da
fazenda no que se refere as questdes da higiene pessoal e uso de EPIs;

¢ Magquinas e equipamentos utilizados nas operacdes de despesca, ainda que nao estejam contaminados,
deverdo ser sanitizados, antes de serem usados em outros viveiros;

¢ O gelo utilizado nas despescas devera ser fabricado com agua tratada;

¢ O veiculo envolvido no processo de despesca devera ser previamente sanitizado;

e A caixa de isopor, em nenhuma circunstancia, devera ser reutilizada em operagfes de despesca.
Apenas caixas de isopor de primeiro uso podem ser usadas, sendo que o recomendado sdo as caixas
plasticas previamente sanitizadas;

¢ Recomenda-se colocar uma pia movel com agua clorada para que os funcionarios envolvidos nas
operacdes de despesca lavem as mados apds contato com superficies contaminadas ou apés a
realizacdo de necessidades fisiologicas;
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Por questdes de higiene, um banheiro sanitario mével (banheiro quimico) devera estar a disposi¢cdo do
pessoal envolvido nas despescas, caso a distancia entre a operagdo de despesca e 0s sanitarios fixos
da fazenda seja grande ou de uso inacessivel;

Os animais mortos e detritos que séo coletados durante a despesca deverao ser descartados de forma
responsavel em vala sanitaria;

Os camardes recolhidos na limpeza final dos viveiros devem ser lavados com agua gelada (<5°C) e
clorada a 100ppm (154g de cloro a 65%/m3), antes da imersédo na solucdo de metabissulfito de sédio.
Ap6s o tratamento, deverao ser colocados em caixas separadas e identificadas;

ApGs as despescas, 0s equipamentos utilizados na operacdo deverdo ser higienizados com uso de
escova e detergentes e, em seguida, sanitizados com solucao de cloro a 100ppm (154g de cloro a 65% /
m3).

=
Y

Pré-rigor mortis - Rigor mortis pleno - Pésl-rigor *
\ J \ J [ | {
I ¥ Flacidez Amolecimento —
D HE» ¢« 0y %

Excelente grau de frescor - Bom frescor - Baixo frescor - Putrefagio

enzimas

Decomposicdo pelas préprias
{intrinsecas)

Decomposigdo por enzimas
bacterianas (extrinsecas)

Figura 43 — Esquema ilustrativo do funcionamento do Rigor Mortis
Fonte: CARVALHO, Rodrigo - UFRN.

7.6 - Despescade emergéncia

Nas areas livres das enfermidades especificas de importancia econémica, as despescas de emergéncia
deverdo ser realizadas exclusivamente com auxilio de redes de arrasto. A comporta de drenagem devera
estar lacrada para evitar vazamento de agua contaminada para o ambiente de entorno;

ApOs a despesca, a agua do viveiro devera ser tratada com 30ppm de cloro ativo (46g de cloro a
65%/m3) antes do descarte para o ambiente de entorno;

Nas areas onde as enfermidades de importancia econdémica sao endémicas, a despesca de emergéncia
devera ser comunicada com antecedéncia aos proprietarios das fazendas vizinhas para que estas nao
bombeiem agua contaminada para suas instala¢cdes nas marés subsequentes a citada despesca (areas
estuarinas) ou nos rios que abastecam as fazendas a jusante do projeto;

Os viveiros contaminados, nos quais os camarfes ndo apresentem tamanho comercial, deverdo ter a
agua tratada com 30ppm de cloro ativo (46g de cloro a 65%/m3). Os animais de pequeno porte deveréo
ser coletados manualmente depois da drenagem da agua. O descarte dos animais coletados podera ser
realizado por meio de incineragdo ou, alternativamente, em vala sanitaria, obedecendo as orientacdes
contidas no Manual de Procedimentos de Boas Praticas de Manejo e Medidas de Biosseguranca e
Protocolo de Biosseguranca da ABCC, 12 edicdo (download no site www.abccam.com.br);

ApGs as despescas de emergéncia, todos os equipamentos utilizados na operacao deverdo ser lavados
com uso de escova e detergentes e, em sequida, sanitizados com solucdo de cloro a 100ppm (154g de
cloro a 65% / m3).
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7.7 - Critérios para despescas cujos camardes se destinardo a indulstria de processamento

As despescas que objetivam destinar o produto para a inddstria de processamento necessitam
cumprir exigéncias de normatizacao e especificidades do mercado de destino, seja ele o mercado nacional
ou internacional.

As praticas que norteiam a Qualidade e a Seguranca Alimentar pertinente aos produtos processados,
congelados e armazenados iniciam-se na fazenda com a implementacdo das Boas Praticas de Manejo,
desde o processo operacional até a despesca, conforme foram apresentadas nos capitulos deste manual
que retrata 0s manejos necessarios antes, durante e depois da operagéo de despesca.

Com o intuito de sempre melhorar as praticas de manejo nas fazendas, tendo como objetivo a
intensificagdo da comercializagdo do camardo para mercados internacionais, a ABCC inclui neste manual
de procedimentos uma atualizada revisdo dos CdAdigos de Conduta de Qualidade e Seguranca Alimentar
para as Industrias de Beneficiamento de Camarao, incluindo também as indUstrias voltadas apenas ao
mercado interno, os quais contém todas as etapas e normas legais necessérias para o éxito na reinsergao
do camaréo brasileiro nas exportacoes.
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