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A Ponto de maxima

Producao

APRESENTAGAO

O objetivo de qualquer produtor ou empreséario, seja ele um carcinicultor ou um
fabricante de parafusos, deve ser sempre otimizar os lucros e reduzir os riscos. Oti-
mizar lucros, porém, nao significa necessariamente maximizar a producao, ou seja,
produzir no limite da capacidade de suporte de seu sistema produtivo. Infelizmente,
na carcinicultura ainda se costuma associar o aumento da lucratividade a aumentos
sucessivos na quantidade de camardes produzida, o que nem sempre é verdadeiro.

Como mostrado na figura abaixo (Figura 1), existe uma relagdo néo linear entre a
producédo (aqui entendida como biomassa produzida e comercializada) e o lucro
obtido. Para aumentar a producdo, ha a necessidade de se aportar mais recursos
(financeiros, energéticos, humanos, ambientais...) ao sistema de producao. Mas,
quanto maior o volume de recursos exigidos, maiores serao os custos (de investi-
mento e custeio) por unidade de camarao produzida. Em um determinado ponto, o
aumento da producao necessariamente faz com que o processo passe a ser menos
eficiente e, como resultado, as margens de lucro passem a cair (Figura 1).

Produga®

producao para
maior lucro -

Entrada de recursos

Figura 1. Relacdo entre o aporte de recursos, o lucro e a producao na carcinicultura.

A carcinicultura brasileira vive momentos dificeis, em que sua imagem vem sendo
muitas vezes vendida a sociedade como uma grande vila ambiental e social; em que
a atividade luta contra doencas de alto grau de viruléncia; em que apenas uma pe-
guena parcela dos empreendimentos instalados estd devidamente licenciada. Talvez
em funcao desses fatores, a atividade vem enfrentando restricoes regulatérias cada
vez mais severas, fazendo com que a obtencéo de uma licenca de operacao, por
exemplo, possa levar anos para acontecer, tornando a vida dos carcinicultores ainda
mais dificil.

Lucro



Em momentos como este, ser mais eficiente ndo pode ser encarado como algo uté-
pico. Por isso, para se otimizar os lucros é preciso otimizar também o resultado de
todo o processo produtivo. Significa usar melhor os recursos, desperdicar cada vez
menos, comercializar melhor a sua produgdo, gerar menos passivos, impactos e
conflitos socioambientais.

Nesse contexto, a Producao Integrada (PIl) surge com uma visao que se estende
para além do objetivo de se produzir de maneira econémica, envolvendo também o
controle de todas as externalidades envolvidas no processo. Itens que, a principio,
nao impactariam diretamente o balango financeiro e que, por isso mesmo, sao tradi-
cionalmente relegados a um segundo plano, como a preservagao da biodiversidade,
a qualidade ambiental do entorno e o respeito a principios éticos e sociais, recebem
especial atencao em um processo produtivo integrado.

A aplicacédo dos principios da Producao Integrada na carcinicultura certamente per-
mitira a producdo de camardes mais saudaveis, através de um processo produtivo
com menor impacto ambiental em relacao ao usualmente provocado, além da valo-
rizacao da mao de obra no meio rural. Estes pontos positivos, ainda que nao sejam
facilmente mensuraveis, sdo definitivamente importantes para agregar valor, se ndo
ao camarao produzido e comercializado, com certeza a atividade como um todo.

N&o se deve esperar, por outro lado, que produzir de forma integrada seja a solugao
magica e Unica para todos os problemas e desafios da atividade. Nao se pode sequer
esperar que a Pl venha revolucionar a carcinicultura brasileira. Pelo menos, nao em
curto prazo...

Produzir seguindo os principios da Pl exigira, de fato, um grau muito maior de
planejamento, organizagéo, rigor com os processos técnicos e operacionais das car-
ciniculturas, capacitacao e qualificacao ao longo de toda a sua cadeia produtiva e
uma série muito maior de adequacdes, de compromissos, de cuidados por parte
dos produtores, em relacao aqueles que sao usualmente adotados em uma fazenda
planejada e operada a partir de métodos e procedimentos de cultivo considerados
mais “convencionais”.

Por outro lado, produzir de forma integrada nao implica em mudar radicalmente téc-
nicas e métodos de cultivo de camaroes. Pelo contrario, as técnicas e métodos sao
fundamentalmente os mesmos. Implica em fazer basicamente as mesmas coisas,
mas melhor, de modo rigorosamente mais controlado e de forma integrada e nao
mais em partes isoladas.

Ou seja, a Pl vem para alterar a forma como se trabalha a producao de camaroes e
nao como uma nova tecnologia de producdo de camardes. Na verdade, ndo existem
técnicas de producao de camardes em regime de Pl ou de “producédo convencional”.
Ha sim, técnicas adequadas ou inadequadas para a produgao de camardes.

Este Volume 2 é dedicado aos principios e as praticas que regem o processo produ-
tivo de camardes marinhos em viveiros. Os principais temas envolvendo selecao de
areas para instalacao de fazendas destinadas a carcinicultura sao discutidos. Tam-
bém sao apresentadas as boas praticas na instalagcao e na operacao de uma fazenda
de cultivo de camardes marinhos. E, por fim, todas as etapas do processo produtivo
sao cuidadosamente fundamentadas, descritas e discutidas, com o objetivo de orien-



tar produtores, agentes multiplicadores, agentes pulblicos das mais variadas areas
de atuacao e estudantes sobre como é possivel se produzir camardées marinhos de
forma mais equilibrada e racional, minimizando impactos, reduzindo desperdicios,
utilizando melhor todos os recursos disponiveis e maximizando os lucros.



A cadeia produtiva
da carcinicultura brasileira

Nathieli Cozer

1.1 Introducao

Ha dois tipos de cadeias produtivas na agropecuéria: a de producdo de commodities
(milho, trigo, soja, algodéo, cacau, entre outros produtos de origem priméria, que tém
qualidade e caracteristicas uniformes, que nao sao diferenciados de acordo com quem
os produziu ou de sua origem, sendo seu preco uniformemente determinado pela ofer-
ta e procura internacional e que sao comercializados em bolsa de mercadoria) e a de
produtos diferenciados (como frutas, hortalicas, especiarias), que nao atendem aos
pressupostos para comercializagado como commodities .

Cadeia produtiva

Pode ser definida como um conjunto articulado de operagdes econdmicas,
técnicas, comerciais e logisticas, das quais resulta um produto ou um ser-
vico final ou ainda, todas as operacdes necessarias para a transformacéo
de insumos em produtos ou servigos i 2.

Especificamente em relacédo a cadeia produtiva do camarao, Natori, Sussel et al. 3 de-
finiram trés elos centrais que lhes atribuiriam as caracteristicas de agronegécio e que
precisam ser operacionalizados de forma integrada: (i) o segmento de reproducao e
larvicultura; (ii) as fazenda de crescimento e engorda de camarao; (iii) as unidades de
processamento/beneficiamento e comercializagao do produto para o mercado consumi-
dor (Figura 2).

Mas, para que cada um desses elos seja capaz de funcionar eficientemente, depende-
rao dos fornecedores de produtos e servigos, tais como fornecedores de: equipamen-
tos (de mensuracao da qualidade de agua, bombas, motores, maquinarios, aeradores,
geradores e veiculos); insumos (gelo, racao, fertilizantes, calcario e demais produtos
quimicos); servicos (elaboracao de projetos, consultoria, assessoria, mao de obra espe-
cializada, anélise de mercado, logistica); etc 4. Dependem também do envolvimento de
agentes financeiros, de érgaos de desenvolvimento regional, de 6rgdos ambientais, de
6rgaos de extensdo rural, de instituicoes de fomento e pesquisa, de universidades e cen-
tros de formacao de mao-de-obra °. Por fim, para que todos esses segmentos possam
funcionar de forma harmdnica, deve haver um arcabouco legal que discipline a forma
como os diferentes atores dessa cadeia devem interagir entre si, com o ambiente e com
a sociedade, tendo como alvo principal as demandas e expectativas de seu principal
cliente: o consumidor final 3.



Cadeia produtiva
do camarao marinho

Reprodutores
(Formacao
de plantel)

!

Larvicultura

. Presentes em todos os segmentos da cadeia

Figura 2. Representacao esquematica da cadeia produtiva do camarao marinho.

1.2 Servicos e produtos associados a cadeia produtiva do
camarao

Diante dessa grande diversidade de atores e segmentos que interagem na cadeia
produtiva do camarao cultivado, é preciso reconhecer que nao sdo todos que estao
em um mesmo grau de desenvolvimento ou de organizagdo e, como em qualquer
corrente, sao os elos mais fracos que determinarao a solidez e a forca de toda a
cadeia (Tabela 1).



Tabela 1. Principais elos, segmentos associados e grau de desenvolvimento da
cadeia produtiva de camarao marinho no Brasil.

Servicos e produtos * k%
Assisténcia técnica e extensao rural *
Treinamento e capacitacdo * %%
Cooperativas e associagoes *%
Licenciamento ambiental *
Crédito *
Desenvolvimento de ciéncia e
tecnologia e
Logistica * k%
Insumos e equipamentos * %k kK
Producao de pés-larvas * %Kk
Reprodutores *kk*
Nauplios *kkkk
Pdés-larvas *kkkk
Fazendas de engorda *kkk*
Processamento/Beneficiamento *k kKK
Comercializacao *k*k*

1.2.1 Assisténcia técnica e extensao rural

A Assisténcia Técnica e a Extensdo Rural (ATER) séo servigos importantes no pro-
cesso de desenvolvimento rural e da atividade agropecuéria, pois sdo um instru-
mento de comunicagao para que o conhecimento alcancado através de pesquisa e
do desenvolvimento de novas tecnologias, geradas chegue até os produtores rurais,
principalmente os produtores familiares ©.

Embora haja organizacdes nao-governamentais que se propdem a assessorar e apoiar
o desenvolvimento rural, a existéncia de servigos publicos eficientes em ATER seria
fundamental para o ingresso de pequenos produtores, geralmente descapitalizados e
sem o conhecimento técnico necessario na atividade.

Contudo, no Brasil os servicos publicos de ATER historicamente séo tratados como



uma sopa de letrinhas que talvez tenha consumido muito mais recursos do que
contribuido para sua geracdo. De acordo com Bianchini 7, os primeiros registros da
ATER no Brasil, nos moldes praticados atualmente, datam de 1948. Inicialmente
com a Associagao de Crédito e Assisténcia Rural de Minas Gerais (ACAR) e depois
com outras ACARS nos estados que formaram o Sistema Brasileiro de Extensao
Rural (Siber), em 1956. Em 1974, a ABCAR se transformou na EMBRATER e as
ACARs nas EMATERs, formando o Sistema Brasileiro de Assisténcia Técnica e Ex-
tensao Rural (SIBRATER). Em 1990, a EMBRATER foi extinta e o SIBRATER sofreu
grande retrocesso, chegando ao inicio deste seculo com somente um terco dos esta-
dos com estruturas razoaveis de ATER. Em 2013, a entao presidente da Republica
lancou a Agéncia Nacional de Assisténcia Técnica e Extensao Rural (ANATER), que
deveria articular a pesquisa da Embrapa e do Sistema Nacional de Pesquisa Agrope-
cuaria com a extensao rural, por meio do Sistema Brasileiro de Assisténcia Técnica
e Extensao Rural.

Ha, portanto, uma percepcao do poder plblico a respeito da importancia da ATER
como instrumento estratégico de desenvolvimento social, econdmico e ambiental e
do papel do Estado nesse processo 8. Por outro lado, o que se observa, porém, é
que na pratica muito pouco mudou desde 1948 e o setor agrario brasileiro continua
sofrendo com um abandono crénico do Estado brasileiros em relagdo a ATER.

Na maioria absoluta das vezes, esses sistemas, agéncias e empresas publicas apre-
sentam problemas crénicos como falta de pessoal, falta de recursos, falta de objeti-
vos claros e bem definidos. Ou seja, sao sistemas em que o que “falta” é historica-
mente muitas vezes maior que os resultados por eles proporcionados.

Se nas atividades agropecuarias tradicionais os problemas sao imensos, na carcini-
cultura, uma atividade relativamente nova no contexto da produgao primaria no pais,
os servicos de ATER s&o praticamente inexistentes.

1.2.2 Treinamento e capacitacao

A necessidade de treinamento e capacitacao profissional aparece em todos os elos e
segmentos da cadeia produtiva de camarao cultivado, desde a produgéo, passando
pela transformacao até a distribuicao dos produtos. Mas, talvez seja no setor produ-
tivo em que essa demanda seja maior.

O Brasil viveu na dltima década uma verdadeira explosao no nimero de cursos
superiores na area de aquicultura (principalmente engenharia de aquicultura e de
tecndlogos em aquicultura). Mas, isso nao se refletiu em uma maior qualificacéo e
capacitacao no setor produtivo, principalmente no que se refere aos pequenos pro-
dutores, que nao tém condicdes de pagar pelos servicos desses profissionais.

A falta de treinamento e capacitacao tem sido apontada como um dos maiores
problemas que afetam a carcinicultura nacional na qual, os produtores se veem
obrigados a resolver uma série de problemas técnicos que, em uma cadeia produtiva
equilibrada e funcional, ndo Ihes caberia resolver °.

Como ja citado, grande parte deste problema origina-se pelo fato de nao existir no
pais um sistema de ATER minimamente eficiente e estruturado e pelo fato dos ser-



vicos publicos de extensao existentes sofrerem continuamente de um processo de
esvaziamento, 0 que s6 reduz as chances de se superar os desafios 1°.

Para reverter este quadro, seria necessaria a estruturacao de um servico realmente
eficiente de ATER no pais (que soa quase como uma utopia no momento atual).
Além de mais extensionistas e de melhores condigdes de trabalho, esses profissio-
nais precisariam ser capacitados para enxergar as cadeias produtivas em que atuam
de uma forma mais sistémica, considerando os aspectos ambientais, sociais e eco-
noémicos envolvidos.

Sem que os pequenos empreendedores sejam qualificados, dificilmente terao condi-
coes de competir em um mercado globalizado ou mesmo de se ajustar aos principios
da PI.

Ja os grandes e médios empreendedores, que podem pagar por isso, tém acesso as
novas tecnologias e informacoes e sao os responsaveis pela carcinicultura brasileira
ser uma das mais eficientes do mundo.

1.2.3 Cooperativas e associacoes

Para os pequenos e médios carcinicultores brasileiros, uma alternativa para alcan-
car maior eficiéncia produtiva e, consequentemente, lucro com a atividade, esta na
organizacao. Para atingir esse objetivo o apoio das associacOes e cooperativas de
produtores é fundamental.

Tanto o associativismo quanto o cooperativismo sdo alternativas para viabilizagao
das atividades econémicas, pois possibilitam aos trabalhadores e pequenos proprie-
tarios um caminho efetivo para se inserir no mercado em melhores condigdes de
concorréncia. Com a cooperacao formal entre sécios afins, a producao e comerciali-
zacao de bens e servicos podem ser muito mais rentéaveis, tendo-se em vista que a
meta é construir uma estrutura coletiva das quais todos s&o beneficiarios 1.

Ha entretanto diferencas legais e conceituais entre uma associagao e uma cooperati-
va. As associagoes tém por finalidade a promogéao de assisténcia social, educacional,
cultural, representacao politica, defesa de interesses de classe e filantropia. Ja as
cooperativas tém finalidade, essencialmente, econémica. Seu principal objetivo é o
de viabilizar o negécio produtivo de seus associados junto ao mercado 2.

Entretanto, apesar de sua importancia, estes sistemas enfrentam dificuldades para
desenvolver-se com maior agilidade. Entre elas se destacam as deficiéncias na es-
trutura de capital, a falta de recursos compativeis para investimento e a falta de
condices para sanear as finangas corroidas por situacdes conjunturais diversas 2.

Na carcinicultura brasileira a ABCC (Associacao Brasileira de Criados de Camardes)
se sobressai por seu papel histérico, pela defesa do interesse do setor, por sua repre-
sentatividade e pela atuacdo politica em diferentes esferas do Poder. Neste sentido,
a ABCC ¢ a entidade que mantém a unido dos atores envolvidos na producédo de
camaréao e promove o intercambio de informacoes entre produtores e a comunicacao
destes via parcerias formais. O desenvolvimento da producdo de camarao cultivado
no Brasil se deve, em grande parte, a solida participacao do setor produtivo através
da ABCC.



Entretanto, como setor é relativamente pequeno, sua capacidade de mobilizagéo e
de sensibilizacao das suas demandas junto a sociedade ainda é reduzida. Além dis-
S0, como o pais tem um litoral bastante extenso e como a carcinicultura é praticada
hoje em praticamente toda a sua extensao, seria necessaria uma presenca igualmen-
te forte de associacoes e cooperativas locais para apoio mais direto aos produtores.

1.2.4 Licenciamento ambiental

Constituido pela Lei n°® 6938, de 31 de agosto de 1981 e pela Lei Complementar
n°140/2011, o licenciamento ambiental impde ao carcinicultor, uma série de con-
dicionantes e o seu nao cumprimento pode gerar punicoes baseadas na Lei 9.605,
conhecida como “Lei de Crimes Ambientais” ou “Lei da Natureza”. As penas para
guem nao respeita essa lei vao desde simples adverténcias, multas, embargos tem-
porérios até o fechamento definitivo do empreendimento, caso haja descumprimento
das normas estabelecidas nos documentos emitidos durante o processo de licencia-
mento.

O licenciamento ambiental € um dos - sendo o maior - desafios enfrentados pela
maioria dos produtores, sendo considerado um fator limitante para o desenvolvimen-
to da carcinicultura no Brasil. O processo de licenciamento envolve prazos bastante
extensos, elevada burocracia, complexidade e custos e, mesmo cumprindo todos
os requisitos legais, o produtor ndo tem a garantia que ira conquistar suas licengas
ao final desse processo. Diante desse fato, muitos produtores (principalmente os
pequenos) desistem do empreendimento ou, como acontece na maioria das vezes,
operam a margem da lei.

De acordo com a ABCC '3 71% do produtores ndo contam com as licencas ambien-
tais requeridas para que possam legitimar a implantacéao e a operacao de seus em-
preendimentos. O pior é que cada vez as dificuldades e as exigéncias apresentadas
pelos érgaos para o licenciamento ambiental tém sido maiores, empurrando cada
vez mais 0s micro e pequenos produtores para a informalidade.

A falta das licencas faz com que o produtor (e também a sociedade) ndo consiga
acessar os beneficios oriundos do licenciamento. Para os empreendedores, esses be-
neficios podem ser tanto operacionais quanto financeiros. Cada vez mais, o mercado
consumidor exige produtos que durante o processo de producao respeitem o meio
ambiente. Além disso, carcinicultores devidamente licenciados podem ter acesso a
créditos em bancos publicos e privados, além de acesso a programas oficiais de fo-
mento. Para a sociedade, a participacao de forma expressiva na tomada de decisoes,
via audiéncias publicas, por exemplo, poderia reduzir eventuais riscos e incertezas
quanto aos impactos socioambientais e econémicos causados pelo empreendimen-
to, garantindo maior legitimidade ao processo.

1.2.5 Crédito

As dificuldades enfrentadas e a morosidade do processo de licenciamento ambiental
sao responsaveis por fechar as portas do crédito bancario a uma imensa maioria de
carcinicultores brasileiros.



De acordo com a ABCC '3 a magnitude dos esforcos financeiros para instalacao e
operacao dos empreendimentos de carcinicultura advém da iniciativa privada, ou
seja, 93% dos empreendimentos foram construidos e estao sendo operacionalizados
com recursos oriundos dos proprios produtores. Apenas 7% dos carcinicultores sao
beneficiados por créditos e financiamentos bancérios e mesmo aqueles que conse-
guem, sao afetados pelas altas taxas de juros correspondentes, consideradas taxas
de agiotagem em qualquer outro pais. Isto quer dizer que apesar de existirem linhas
de crédito disponiveis, o crédito é caro e seu acesso extremamente burocratizado.

Além das dificuldades com o licenciamento, a legalizacao da terra (titulagéo) e as
garantias bancarias exigidas para liberacao de financiamentos, também sao consi-
derados empecilhos legais para o acesso as linhas de crédito.

Além disto, o que se observa é uma grande desinformacao dos produtores e dos
proprios agentes financeiros acerca dos programas de crédito; desconfianga quanto
a capacidade de pagamento dos empréstimos, falta de condicoes legais dos produ-
tores para se habilitarem ao crédito, limitagdes de recursos financeiros e uma série
de outros impedimentos.

Para sanar a falta de prioridade governamental e a baixa participacao dos agentes
financeiros, no fomento da carcinicultura, algumas medidas como o aumento do
tempo de caréncia nos financiamentos bancérios, a diminuicao das taxas atuais de
juros, agilidade na liberacao de recursos, a criacao de linhas de crédito de custeio
para os setores de transformacao e maior definicdo e clareza quanto as normas para
empréstimo seriam necessarias, pois sem acesso ao crédito, o desenvolvimento tec-
nolégico, prospeccao de mercado e investimentos em infraestrutura serao prejudica-
dos, contribuindo para frear a expansao da carcinicultura nacional.

1.2.5 Ciéncia e tecnologia

Existe no Brasil uma grande quantidade de centros de pesquisa em areas correlatas
a aquicultura. Varios setores da aquicultura nacional (como ostreicultura, mitilicul-
tura, ranicultura, por exemplo) sé se estabeleceram inicialmente no pais gracas ao
trabalho realizado por tais instituigdes de ensino e pesquisa.

Uma particularidade observada na cadeia produtiva da carcinicultura nacional é o
fato de que ela surgiu no pais gracas a acao da iniciativa privada e, principalmente
dos grandes empreendimentos instalados no pais em meados dos anos 1970 e
inicio dos anos 1980. Desde entéo, as principais revolugbes tecnolégicas da carcini-
cultura nacional tém sido patrocinadas principalmente pela iniciativa privada.

A existéncia de grandes empreendimentos possibilitou que muitas empresas, verti-
calizassem seus processos produtivos, investissem em melhoramento genético dos
camaroes cultivados. A demanda gerada por tecnologia criou condi¢cOes para o avan-
co nas areas de sistema de producdo, em ragoes de melhor qualidade, no avanco
dos diagndsticos de doencas, no aperfeicoamento das técnicas de producao.

Com tudo isso, as universidades e centros de pesquisa vieram meio que a reboque
da iniciativa privada, mas aos poucos foram estabelecendo parcerias importantes
para o desenvolvimento da carcinicultura nacional.



Por outro lado, tao importante quanto criar linhas de pesquisa de desenvolvimento
coerentes com a necessidade e a realidade atual da carcinicultura marinha brasilei-
ra, é fazer com que os resultados alcancados possam chegar até o setor produtivo e
ser avaliado e validado por ele. Entretanto, esse processo acaba sendo freado pelas
ja citadas deficiéncias do setor de ATER. Em outras palavras, h& hoje uma necessi-
dade de geracao, sistematizacao e difusao das tecnologias de cultivo. Esse processo
passa obrigatoriamente pelas universidades e centros de pesquisa, mas s6 sera efe-
tivo se houver, além disso, um sistema de extensao rural forte e atuante.

1.2.7 Logistica

A logistica é um fator a ser considerado para que as empresas possam atingir uma
melhor rentabilidade e maior eficiéncia nos servigos de distribuicdo aos clientes e
consumidores, por meio de operagdes como o0 planejamento, organizacdo e controle
de movimentacdo e armazenagem de produtos.

As operacOes que representam a maior parcela do custo total da logistica sao: trans-
porte, manutencao de estoques e processamento de pedidos. Para a maioria das
empresas, incluindo as carciniculturas, o transporte (de pos-larvas, de racao, de
demais insumos e equipamentos e do camarao produzido nas fazendas brasileiras)
¢ a atividade logistica mais importante, simplesmente, porque absorve, em média,
de um a dois tercos dos custos logisticos 4.

Por um lado, a carcinicultura marinha é desenvolvida principalmente (mas nao de
forma exclusiva) no litoral, onde as rodovias estao, via de regra, em melhor estado
que no interior. Mas, por outro, ha que se considerar as vias vicinais sao igualmen-
te problematicas em todo o pais e as fazendas sao geralmente acessadas por vias
vicinais.

J& quando precisa utilizar o transporte aéreo (geralmente de pés-larvas) ou maritimo
(de camardes beneficiados ou processados) o setor, assim como todo o pais, sofre
com portos aeroportos pouco eficientes, com uma estrutura burocratizada e com
uma prestacgao de servico ineficiente e extremamente cara.

Além disso, como reconhecido pela prépria ABCC '3, o grande problema observado
em relacdo a logistica na carcinicultura, esta no fato da maioria das empresas, liga-
das a cadeia produtiva de camarao nao possuirem e nem utilizarem conhecimentos
logisticos bem definidos como instrumento direcionador da operagéo, crescimento e
desenvolvimento da empresa. Estes fatos podem, sem duvida alguma, gerar custos
desnecessarios com as operacOes de logistica e comprometer a lucratividade do
empreendimento, pois henhuma empresa pode se manter em um mercado com a
concorréncia cada vez mais acirrada, sem se preocupar, de alguma forma, com a
movimentacao de suas matérias-primas ou de seus produtos acabados.

1.2.8 Insumos e equipamentos

A cadeia produtiva da carcinicultura brasileira conta com um setor bastante forte que
é o de producao de insumos e equipamentos. Temos hoje know how, tecnologias e
capacidade instalada para atender a demanda nacional presente e futura °.
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Um exemplo que retrata bem o setor é o de fabricacao de ragdes. O entendimento
que a ragdo é um dos insumos mais caros envolvidos no processo produtivo de ca-
maroes cultivados e como tal deve ser utilizada da forma mais eficiente possivel; a
compreensao mais aprofundada sobre os requerimentos nutricionais dos camardes
cultivados; e a formulacao e producéao de racoes de alta qualidade, especificas para
0 camarao L. vannamei, contribuiram significativamente para o avanco da carcini-
cultura nacional, criando, por outro lado, condicoes para o estabelecimento de vérias
empresas nacionais e multinacionais da area de fabricacao de racdes no pais.

As unidades de fabricacdo de racao para camarao marinho no pais estao alocadas,
quase que totalmente, no Nordeste em funcao desta mesma regiao concentrar gran-
de parte dos empreendimentos de cultivo. As fabricas de racao estao distribuidas
entre os estados da Bahia, Pernambuco, Paraiba e Ceara ' e possuem capacidade
mensal de produgao superior a atual demanda nacional.

Mas, como o setor de insumos e equipamentos vive de incorporar novas e eficientes
tecnologias aos seus produtos e essa incorpora¢ao tem um alto preco, o desenvol-
vimento desse setor industrial esta bastante atrelado (e limitado) a capacidade de
crescimento da carcinicultura brasileira. Se a atividade nao crescer, o setor tende a
se estabilizar e até a definhar.

1.3 Producao de pds-larvas

O processo produtivo de pos-larvas (Figura 3) é bastante complexo, tecnolégico,
envolve mao de obra bastante especializada e investimentos vultosos.

Como a quase totalidade dos empreendimentos de cultivo de camarao no Brasil
utilizam a espécie Litopenaeus vannamei, uma espécie exdtica e de importagédo
proibida desde a década de 2000 '©, os reprodutores utilizados pelos laboratérios de
reproducao e larvicultura precisam ser mantidos e cultivados em cativeiro. Ou seja,
nao é possivel pegar um barco de pesca e sair por ai buscando reprodutores para
renovar ou estabelecer novos plantéis.

Por outro lado, como essa a é espécie mais cultivada no mundo !/, os camarées
tém passado por um continuo processo de selecao e de melhoramento genético,
direcionado a melhorar seus indices zootécnicos. Produzir camardes melhorados
geneticamente e livres de patdgenos especificos exige alto nivel de sofisticacao e
de especializacao, mas as empresas brasileiras ja atingiram um nivel de exceléncia
compativel com o alcancado pelas principais empresas do setor no mundo.

Segundo dados ABCC '3, a maioria dos laboratérios de maturacéo e produgéo de
pos-larvas estad situada na regido nordeste do Brasil. Com excecdo de Alagoas e
Maranhao, os demais estados nordestinos contam com laboratérios de producéo e
fornecimento de nauplios e/ou pds-larvas. Na regido Sul, os estados de Santa Cata-
rina e Rio Grande do Sul também contam com unidades produtoras de pés-larvas.

Definitivamente, a oferta do produto nao é um problema, pois supre a demanda
atual e apresenta capacidade para expandir ainda mais sua oferta. Mas, se a oferta
nao é um fator limitante, o prego das pés-larvas e a logistica para fazer com que elas
cheguem em condigdes fisiolégicas e sanitarias adequadas sao, sim, um problema
no pais.
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1.4 Engorda

O ponto central da cadeia produtiva de camardes cultivados é o elo que envolve a
engorda do camarao, que chega a fazenda como uma pos-larva e sai pronto para
ser beneficiado, processado e consumido, em um processo que envolve as varias
etapas e atividades representadas na Figura 4 e minuciosamente apresentadas neste
Volume 1.

Mais de 98% da infraestrutura produtiva estd concentrada na regido nordeste. Os
Estados do Ceara e Rio Grande do Norte sao responsaveis pela maior parte da pro-
ducéo de camarao. Outros estados que se destacam na carcinicultura nacional sao
Pernambuco, Paraiba, Piaui, Sergipe, Bahia, Maranhao, Para e Santa Catarina.

A carcinicultura brasileira ¢ uma atividade intensiva no uso de mao de obra, o que
Ihe confere um importante papel social nas regides onde os empreendimentos pro-
dutivos estao inseridos. Neste quesito, ocupa a primeira posicao entre as atividades
produtivas do setor primario da regido Nordeste ° e, segundo estudo realizado pelo
Departamento de Economia da Universidade Federal de Pernambuco, a carcinicul-
tura (larvicultura, engorda e processamento), com o atual nivel de tecnologia, gera
1,89 emprego direto e 1,86 indireto cada hectare de area produtiva. Ou seja, com
aproximadamente 20 mil hectares em producéo, a quantidade de emprego gerado
pela atividade ultrapassaria a casa dos 75.000 3.

Em geral, as fazendas de engorda de camarao marinho no Brasil produzem cama-
roes em viveiros, empregando regimes intensivos e semi-intensivos de produgao.

De acordo com ABCC '3, a maioria dos produtores de camarao brasileiros utiliza,
em média, uma densidade de estocagem menor ou igual a 30 camardes/m? e opera
viveiros de até 10 hectares. Densidades entre 30 e 50 camardes/m? ou acima disto
sao adotadas por um nimero reduzido de produtores.

O ndmero de fazendas de engorda, efetivamente em produgéo, ultrapassa 1.000
unidades que, juntas, apresentam uma produtividade média de 3.500 kg de cama-
rdo/ha °.

Embora a carcinicultura brasileira tenha se expandido quanto a area cultivada, em
anos recentes os produtores nacionais reduziram seus volumes totais de producao e
a sua produtividade. Além disso, o pais, que exportava mais de 80% da sua produ-
¢ao, praticamente deixou de exportar e passou a comercializar toda a producao no
mercado interno. Parte desse processo se deveu a crise cambial e pela aplicagao da
Lei Antidumping, pelos Estados Unidos contra o camaréo de vérios paises, incluin-
do o do Brasil. Além desses fatores, a ocorréncia de doencas, como as ocasionadas
pelo Virus da Mionecrose Infecciosa e da Mancha Branca, forca os carcinicultores
brasileiros a se reinventarem sempre, buscado constantemente alternativas para so-
breviver nessas condicOes bastante indspitas que caracterizam a atividade.
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1.5 Beneficiamento e processamento

O camarao é um produto de alta demanda no mercado. Pode ser comercializado em
diferentes forma de apresentacao (Figura 5) e mesmo considerando que parte da
oferta é suprida pelo camarao da pesca, a demanda do mercado interno é atualmen-
te maior que a oferta do produto.

I Camarao I

Processamento Beneficiamento
Camarao Camarao Camarao
seco empanado borboleta
Camarao
Camarao Camarao inteiro Camarao

cozido defumado descabecado
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B Produto de saida

Figura 5. Fluxograma representativo do beneficiamento e processamento de cama-
rao cultivado

Alias, nao faz nenhuma diferenca para indUstria se o produto a ser beneficiado ou
processado vem da pesca ou da aquicultura. O tratamento dado a matéria-prima é o
mesmo. A tecnologia empregada e a infraestrutura envolvidas também.

Ainda assim ha pelo menos 18 unidades de beneficiamento e processamento de
camarao que trabalham exclusivamente com o produto da aquicultura. Essas unida-
des estao concentradas na regiao Nordeste e estdo distribuidos da Bahia ao Piaui.
Juntas, elas possuem uma capacidade instalada de processar de 800 a 1.000 to-
neladas/dia 3.

Vale ressaltar que muitas das unidades de processamento foram instaladas em um
momento em que o Brasil exportava seu camarao para os Estados Unidos, Europa e
Japao. Como essa realidade mudou, a infraestrutura instalada atende, com folga, a
demanda dos mercados que consomem camardes beneficiados e processados, com
algum tipo de valor agregado, no pais.



Contudo, é importante também se considerar que a demanda pelo produto processa-
do é muito menor que a demanda pelo produto in natura. Além de uma evidente pre-
feréncia do consumidor nacional pelo camardo ndo processado °, o processamento
requer uso intensivo de mao de obra e mecanizacao, 0 que gera excessivos encargos,
aumentando sobremaneira o preco final do produto e afastando os consumidores
desses produtos.

Por esses fatores, mais a reducao na oferta de matéria-prima, estima-se que atu-
almente somente 40% dessa capacidade de processamento instalada esteja sendo
efetivamente utilizada 13.

1.6 Comercializacao

Ha muitas formas do camarao cultivado chegar (vivo, beneficiado ou processado) ao
consumidor final (Figura 6). Como o camarao é considerado uma iguaria gastrono-
mica, amplamente aceito e demandado pelos consumidores das diferentes regides
do pais, ele é um produto de facil e rapida comercializacao, o que torna esse um dos
elos fortes da cadeia produtiva do camarao cultivado.

Camarao
processado Externo Atacadista

Camarao

beneficiado Mercado

3 Varejista
Camarao Interno
vivo

Peixarias —
Banco de
reprodutores
i | Bares e
Lojas de | restaurantes

conveniéncia

Mercados de

Cozinhas pescado
industriais

— Venda direta
Internet ]

A 4

Consumidor

Figura 6. Fluxograma da comercializagcao do camarao cultivado
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Em geral, no Brasil os camardes marinhos sao despescados com peso médio final
entre 7 e 12 gramas. O mercado interno ndo segue uma rigida classificacao pré-de-
finida para definicdo do preco de comercializacdo do produto. Mas, no mercado in-
terno, praticamente todo o produto é comercializado seguindo dois possiveis padroes
de classificagao: o europeu, que classifica o nimero de pegas/quilo e 0 americano,
que utiliza o conceito de abdémen/libra; como exemplificado na Tabela 2.

Tabela 2. Exemplo de classificagdo de camaroes.

12,5-16,4 61/80
Europeu 10,0-12,3 81/100
8,0-9,9 101/120
18,5-19,0 36/40
: 145-17,5 41/50
Americano
12,0- 14,3 51/60
95-11,5 61/81

O grande mercado consumidor para o camarao cultivado sao os grandes centros
urbanos da regido Sudeste (Sdo Paulo e Rio de Janeiro) 3.

Do total consumido pelo mercado interno, a maior parte é destinada ao mercado
institucional (restaurantes, bares, hotéis, refeitérios) e o restante segue para o mer-
cado varejista 18. Apesar dos supermercados representarem o canal de distribuicao
mais popular no pais, eles tém uma participacao pequena nas vendas de camarao
no mercado nacional (10%), enquanto as centrais de distribuicao e as feiras livres
sao responsaveis por um volume bem maior de comercializagao.

Mas se, como discutido anteriormente, para a inddstria tanto o camarao cultivado
como o proveniente da pesca sdo considerados apenas uma mesma matéria-prima,
cuja qualidade nao tem sido levada em conta nem pelos carcinicultores, nem pela
inddstria e muito menos pelos consumidores.

Enquanto o camaréo oriundo da pesca é abatido por esmagamento no fundo de uma
rede de arrasto ou por exposigao ao sol no convés de uma embarcagao, o produto da
aquicultura é abatido em gelo e mantido em melhores condigdes de conservacao até
chegar ao local de beneficiamento/ processamento. Como o camarao é um produto
bastante perecivel e como nao existe magica para se produzir um produto de étima
qualidade quando a matéria-prima nao tem nenhuma qualidade, o camarao de cul-
tivo quase sempre é muito melhor que o camarao da pesca. Contudo, enquanto essa
questao nao for trabalhada através do marketing, tudo continuard sendo comercia-
lizado como “camarao”.

A Producao Integrada na carcinicultura pode, dentro deste contexto apresentado,
abrir novas oportunidades em termos de comercializagcao de um produto certificado,
de qualidade reconhecida, produzido de acordo com as boas praticas de producéo;
adotando medidas de biosseguranca e de rastreabilidade, entre outras.



Outras cadeias produtivas, como a do café, de azeite e até de sal, por exemplo, ja
aprenderam que ha consumidores interessados em pagar por qualidade e por pro-
dutos diferenciados e exploram esse mercado distribuindo lucros ao longo de toda
a cadeia produtiva. Quem sabe o camarao certificado nao possa também ingressar
nesse clube seleto que prioriza a qualidade e a satisfacao de seus clientes?
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A selecao de areas para a instalacao de
fazendas de cultivo de camaroes marinhos

Ubirata Assis Teixeira da Silva
e Antonio Ostrensky

2.1 Analise de investimento

A decisao de investir em uma unidade de producao néo é facil em nenhum tipo de em-
preendimento rural, e fazendas de cultivo de camardes ndo sao exce¢oes. Uma fazenda,
mesmo que pequena e administrada em escala familiar, deve ser encarada como uma
empresa, e nenhum fator tem tanto impacto no desempenho de empresas quanto a
capacidade de seus gestores de tomar decisbes em meio as incertezas.

Por isso, antes de comecar a investir na carcinicultura, o investidor/empreendedor deve
se fazer uma série de perguntas:

® Por que cultivar camaroes?

® A carcinicultura € mesmo para mim ou devo investir em outro negécio?

® Qual é a minha expectativa de renda e de rentabilidade?

® O que preciso fazer para atingir a rentabilidade esperada?

® Quais sao os riscos, gargalos e desafios que enfrentarei nessa atividade?
® Que tecnologias devo utilizar?

® Quais normas e leis afetarao direta ou indiretamente meu empreendimento?
® Quanto vou precisar investir?

® Quanto precisarei ter de capital de giro para tocar uma fazenda?

® Como reduzir custos, riscos e incertezas?

® Como vou financiar esse negécio?

® Que conhecimentos técnicos precisarei adquirir?

® Como funciona o mercado de camardes?

As respostas para essas perguntas implicarao em escolhas, em definir caminhos que
levarao a uma nova série de problemas, desafios e oportunidades. Neste momento,
escolhas erradas quase sempre significardo desperdicios significativos de recursos. Por
isso, deve-se procurar as respostas mais adequadas para cada uma dessas perguntas
antes mesmo de iniciar na atividade. Decisoes de qualidade aumentarao as chances de
se obter resultados de qualidade.

Quando estiver instalando ou operando seu empreendimento, o produtor ird se depa-
rar com inimeras despesas (como, por exemplo, licengas, custos com investimentos,
equipamentos, insumos, impostos, mao de obra, capital de giro...). Por outro lado, terd
apenas uma (e tdo somente uma...) fonte de receita, que sera a venda do camaréo



produzido. E essa situacado nao ird se alterar, a menos que ele desenvolva outras
atividades produtivas na sua propriedade.

Por isso, o principal fator que deve balizar a tomada de decisao sobre investir ou nao
em carcinicultura é a analise prévia de viabilidade dos investimentos. Uma analise
bem feita podera economizar fortunas. Por falta de planejamento ou de viabilidade
do proprio negdcio, grandes montantes de recursos financeiros podem facilmente ser
perdidos. Quanto mais préximo da realidade for a analise de investimentos, melhor
sera a base para tomada de decisdes.

A etapa seguinte sera a elaboracao do projeto a ser implantado. Como é um ponto
chave para o sucesso do empreendimento, recomenda-se fortemente que o investi-
dor/empreendedor contrate um profissional ou uma empresa especializada em ana-
lise/elaboracao de projetos, pois a analise de investimentos envolve conhecimentos
interativos em uma série de temas, como financas, marketing, estratégia empresa-
rial, economia, engenharia, entre outros (Figura 7).

Como para cada um desses temas, existe uma dose muito grande de riscos, incer-
tezas e graus de complexidade, nao seria adequado aborda-los em apenas um livro.
Por isso, mesmo pequenos investidores ou produtores familiares devem procurar
auxilio técnico qualificado antes de comegar o seu negdcio.

Contabilidade Marketing Estratégia
Empresarial

Plano de Estudo de
Negbcios Mercado
Financas Economia Engenharia

Figura 7. Temas envolvidos na analise de investimentos para instalacao de empre-
endimentos de carcinicultura.



2.2 Critérios de selecao de areas

Se depois de estudar todas as variaveis envolvidas na sua analise de investimentos,
o investidor/empreendedor ainda estiver interessado em investir seu tempo e seus
recursos na carcinicultura, entdo, os temas tratados a partir daqui serao de seu
maximo interesse.

Além dos custos da terra e de construgao dos viveiros, as condigdes locais serao
decisivas e determinantes nos custos de operacdo da fazenda. Por isso, escolher
adequadamente a area para a instalagdo é um dos fatores-chave para minimizar
estes custos e maximizar a probabilidade de sucesso do empreendimento.

Quanto melhor tecnicamente e menos problematica legalmente for a area escolhida,
mais facil serd adequa-la ao regime da Producao Integrada. A escolha do local deve
levar em conta muitos critérios regionais, como o custo da terra, o clima, as restri-
coes de ordem legais, a infraestrutura e a logistica para a produgao e o escoamento
da safra, a disponibilidade local ou regional de bens e de servicos, a existéncia de
mao de obra (Figura 8). Deve-se considerar também critérios técnicos especificos,
como a qualidade e a disponibilidade de agua (doce e salgada), o tipo e a qualidade
de solo que caracteriza a area, dentre outros °. Isoladamente, alguns destes fatores
podem até ser contornados. No entanto, quando somados, poderao dificultar ou até
impossibilitar completamente a operacao e comprometer a viabilidade do empreen-
dimento, sendo, neste caso, recomendado que se procure outro local.

Tanto os fatores regionais quanto os técnicos serao abordados a seguir. Os primeiros,
em nivel apenas conceitual, uma vez que esses fatores fazem parte da anélise inicial
de investimento que, por sua vez, foge ao escopo central deste livro. J& os fatores téc-
nicos sao discutidos de forma mais detalhada e aprofundada ao longo deste volume.

Critérios Critérios

Regionais Técnicos
L Clima Qualidade da agua de captacao
- Restricao de ordem legal Quantidade de agua disponivel
- Infraestrutura e logistica Qualidade do solo
— Bens, servicos e mao de obra Topografia do terreno
L Mercado

Figura 8. Principais critérios que devem ser levados em consideracao para a esco-
Iha de areas para a instalagcao de fazendas de cultivo de camarées marinhos.



2.2.1 Custo da terra

O primeiro critério com o qual o produtor ou investidor ira se preocupar é com o cus-
to da terra para a instalacéo de seu empreendimento de carcinicultura. A valoragao
dessa terra € um dos principais fatores que impactam o custo de implantagéo de
uma fazenda.

Quando se mensuram os custos para implantacao, deve-se analisar o valor da me-
Ihor alternativa que o uso da terra poderia ter, caso nao fosse destinada ao cultivo de
camarodes marinhos. Isso, em economia, é chamado de “custo de oportunidade so-
cial” © e pode ser enquadrado sob duas categorias: a) quando o empreendedor ainda
nao possui a terra para a instalacao do seu empreendimento. Neste caso, os valores
para aquisicao podem ser mensurados de forma direta e determinados de acordo
com 0s precos praticados pelo mercado e, portanto, deverao ser entendidos como
“custos explicitos”; b) quando o empreendedor j& possui a terra e resolve adequa-la
para a produgdo de camardes. Neste caso, os valores ndo serdo desembolsados
diretamente no processo de producao, visto que correspondem a remuneracao de
fatores que ja sao de sua propriedade. Mesmo assim, uma vez que se constituem em
dispéndios, deverdo ser considerados como “custos implicitos”.

Em seus primdrdios, a carcinicultura era praticada em regides litoraneas baixas,
muitas vezes em areas de manguezal. Na época, estes locais eram esparsamen-
te povoados e muito pouco valorizados. A medida que a carcinicultura brasileira
cresceu e se destacou no cenario mundial, atraiu novos investimentos e houve uma
maior demanda por areas mais adequadas. Porém, como uma fazenda de cultivo de
camardes precisa ter acesso a agua, tanto salobra/salina como a agua doce (o que
ndo é encontrado em qualquer local), tem havido uma tendéncia de valorizagdo no
preco das terras mais adequadas para a atividade ao longo do tempo. Além disso,
a carcinicultura ainda passou a disputar espaco diretamente com outras atividades,
como o turismo e a até a especulacao imobiliaria.

Em algumas situagoes, o interessado na aquisicao de um terreno pode enfrentar um
componente puramente especulativo, que pode valorizar artificialmente a terreno
desejado. Agentes econémicos, buscando apenas o lucro facil, podem elevar pregos
simplesmente em resposta ao interesse demonstrado pela area, sem qualquer rela-
cao com a producao de camardes. Ou seja, 0 aumento da especulacdo imobiliaria
também pode inflar artificialmente o preco das terras.

Porém, em outros casos, devido as frequentes crises econdémicas pelas quais o pais
tem passado, pode acabar ocorrendo o inverso. As atividades produtivas acabam
perdendo for¢a. Produtores endividados sao forcados a desativar e abandonar suas
propriedades. Nesse cenario, o custo da terra pode cair, uma vez que menos pessoas
tém capacidade ou coragem de investir em cenérios de crise.

Este ndo um fendmeno que se restringe ao agroneg6écio do camaréo cultivado. Essa
¢ uma caracteristica ciclica da prépria agropecuéria brasileira, que alterna bons e
maus momentos. Contudo, em um médio e longo prazo, a tendéncia tem sido de
elevagao real dos precos das terras adequadas a instalacao de fazendas de cultivo
de camaroes.
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O custo para aquisicao do terreno também é proporcionalmente maior em locais
que ja apresentam alguma infraestrutura e que sejam adaptaveis as tecnologias de
producao de camardes, como sera discutido posteriormente. Pela mesma razao, em
funcdo das questoes relacionadas ao licenciamento ambiental e as regras e restri-
¢oes impostas pelo zoneamento costeiro (ou pela falta dele, como na maioria dos
estados), existe uma tendéncia de valorizagdo daquelas areas que ja apresentam
aptidao para a carcinicultura e que, ao mesmo tempo, nao sofram fortes restricoes
de ordem legal.

Com relacao ao custo implicito, quando o futuro carcinicultor j& possui uma terra e
pretende instalar nela sua fazenda, este devera entender que a terra € um dos fatores
de producao. Por isso, ainda que apenas para efeito de calculo do custo de producao
de camaroes, o proprietario deve estimar uma taxa de remuneracao pelo uso da sua
propria terra (em torno de 3% do preco médio real da terra na regiao).

Ou seja, em qualquer das situacoes consideradas, o preco da terra devera ser cui-
dadosamente analisado quando da escolha da area para a instalacdo de empreendi-
mentos de carcinicultura.

2.2.2 Clima

Cultivos de camardes marinhos sao atualmente realizados em quase todos os esta-
dos litoraneos brasileiros, desde o Rio Grande do Sul até o Para. Em quase 100%
dos casos, a espécie produzida é Litopenaeus vannamei, o camardo-da-pata-branca
do Pacifico, justamente porque apresenta elevada rusticidade e tolera grandes varia-
¢oes ambientais.

Ainda assim, o clima e, mais especificamente, a temperatura tem imensa influéncia
nos resultados zootécnicos potencialmente alcancéveis quando se trata de cultivos
de camardes. Em outras palavras, nao é mesma coisa se cultivar camardes no Rio
Grande do Sul ou no Para.

Camarodes sao animais ectotérmicos. Isto significa que eles nao apresentam um me-
canismo de manutencao da temperatura corporal como o utilizado por mamiferos e
aves. Nos ectotérmicos a temperatura ambiental apresenta forte influéncia sobre a
temperatura corporal, influenciando diretamente em sua variacao. Em funcao disso,
0 metabolismo dos camardes se reduz com a reducao da temperatura e aumenta em
temperaturas mais altas. Por isso, em regides mais frias, as taxas de crescimento
dos camardes sao menores e o tempo que os animais levam até atingir o tamanho
comercial é maior. Além disso, em regides de baixa temperatura, os riscos de morta-
lidade durante o inverno nao devem ser desprezados.

Por esta razao, apesar de todas as regides da costa brasileira apresentarem, pelo
menos em algum momento do ano, condicdes climéaticas para a execucdo de pelo
menos um ciclo completo de producao, resta analisar quantas safras anuais seriam
possiveis em uma determinada regiao e qual seria o ponto de equilibrio para cobrir
todos os custos envolvidos. Neste caso, produtores/investidores que pretendem ins-
talar sua fazenda em uma regido com clima reconhecidamente menos favoravel para
o cultivo de camardes devem avaliar se existem vantagens competitivas de assumir
0s riscos associados a essa escolha, e isso seria tema para a anélise inicial de inves-
timento do empreendimento.



2.2.3 Restricoes de ordem legal

E fundamental que se conheca os dispositivos legais (em ambito federal, estadual e
municipal) que disciplinam o uso dos recursos naturais e os procedimentos neces-
sarios para a obtencao das licengas ambientais prévias, de instalacdo e de operacao
dos empreendimentos de carcinicultura em cada estado ou regiao.

E bastante comum que areas consideradas tecnicamente excelentes para instalacao dos
cultivos tenham que ser desconsideradas, por estarem localizadas proximas ou mesmo
dentro de ecossistemas protegidos ou de unidades de conservacgao. Por isso, as restri-
¢oes de ordem legal precisam ser avaliadas antes mesmo da aquisi¢do do terreno.

A adequacao da instalacédo do empreendimento ao que estabelece a legislacao foi
detalhadamente tratada no Volume |, mas é fundamental que se compreenda que a
obtengéo das respectivas licengas, além de exigéncia legal, é condicao indispensavel
para habilitar o produtor a ser certificado pela PI.

2.2.4 Infraestrutura e logistica

Sob o ponto de vista econdmico, “infraestrutura” engloba todo um conjunto de con-
digdes que permite que haja a producao de bens ou servicos, assim como o fluxo
destes entre o produtor, o vendedor e o comprador. Sado considerados como itens
de infraestrutura os meios de comunicacao, os meios de transportes (vias, veiculos,
trafego, etc.), de eletricidade e combustiveis (oferta, distribuicdo e manutencao de
redes), o saneamento basico (fornecimento de agua potavel, rede de esgotos, etc.),
entre outros .

Ja a logistica é a parte do processo de gerenciamento de uma determinada cadeia
producao e de abastecimento responsavel pelo planejamento, implementacao e pelo
controle do fluxo e armazenamento eficiente e econémico de matérias-primas, ma-
teriais semiacabados e produtos acabados. Também fazem parte da logistica as
informacoes relacionadas a esses produtos e processos, desde o ponto de origem
até o ponto de consumo. A logistica tem com o propésito atender as exigéncias dos
clientes, dos mercados ou das normas e regulamentos técnicos que disciplinam uma
cadeia produtiva.

A logistica representa, cada vez mais, um importante fator para o sucesso na cadeia
produtiva, seja para reduzir os custos totais ou para agregar valor ao produto final
(com a reducao dos tempos de entrega, por exemplo). Dessa maneira, a escolha e
a gestao da infraestrutura correta podem significar a diferenca entre o sucesso ou o
fracasso de um empreendimento de carcinicultura.

No caso da instalagéo de uma fazenda de cultivo de camardes, é indispensével levar
em consideracOes os aspectos de infraestrutura e logistica regionais e locais quando
da anélise inicial dos investimentos.

O fornecimento estavel de energia elétrica trifasica; a qualidade dos servicos de manu-
tencédo das redes elétricas; as condicOes de acesso a area; as distancias e condicoes
das estradas no entorno do local onde a fazenda poderéa ser construida; a distancia de
portos, de aeroportos ou do mercado em potencial para a venda dos camaroes, entre
outros itens de infraestrutura influenciardo na logistica e devem ser cuidadosamente
considerados, j& que terao efeito direto na viabilidade econémica do empreendimento.
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2.2.5 Fatores de producao (oferta de bens e servicos) e
disponibilidade de mao de obra

Uma fazenda de cultivo de camardes, qualquer que seja o seu tamanho ou sua ca-
pacidade de producao, precisara disputar espaco em um mercado no qual a gestao
da competitividade serd um fator fundamental para o sucesso do empreendimento.

A localizacao da fazenda, por sua vez, sera diretamente afetada pela disponibilidade
e pelos custos de logistica para aquisicao de bens e de servigos que serao utilizados
durante o processo produtivo.

A fazenda vai precisar, por exemplo, adquirir pés-larvas, racao, fertilizantes, correti-
vos de solo e de 4gua, gelo, caixas de transporte, combustiveis, produtos quimicos,
contratar os servicos de terraplanagem, de manutengdo de equipamentos e assis-
téncia técnica, apenas para citar os principais. Portanto, quanto mais gastar com
a logistica para ter acesso a esses fatores de producéo, maiores serao os custos de
producao do camarao.

Por um lado, nao é recomendavel que fazendas de cultivo de camaroes sejam insta-
ladas em locais tao proximos a centros urbanos que possam sofrer os efeitos diretos
da poluicao doméstica, urbana ou industrial advindos desses locais. Mas, por outro,
elas nao devem ser instaladas em regioes tao distantes que dificultem ou inviabili-
zem 0 acesso a mao de obra necessaria para as atividades de rotina ou que encarega
demais a logistica. Por exemplo, contratar trabalhadores de regides distantes pode
até ser uma safda possivel em alguns casos. Mas, isso aumenta - e muito - os gastos
com transporte e mobilizacéo e diminui as condigcoes de bem-estar dos trabalhado-
res, que terao que se deslocar diariamente por grandes distancias.

Por essa logica, fica evidente que a localizacdo da fazenda devera também ser defi-
nida com base nos custos para acesso aos bens e servigos de que necessitaré e na
disponibilidade de mao de obra local para as atividades de rotina.

Contratar trabalhadores locais é essencial para que fazenda seja bem aceita pelas
comunidades do entorno da fazenda. Da mesma forma, privilegiar os fornecedores
regionais de mercadorias e de servicos, sempre que isso for possivel, € fundamental
para estabelecer parcerias e uma boa relacao comercial. Estas medidas nao apenas
propiciam uma melhor competitividade do empreendimento, mas também, aumen-
tam a resiliéncia social, fundamental para enfrentar os inimeros embates ideolégico-
-juridicos que frequentemente assolam a atividade. Além de desejavel para qualquer
empreendimento, este item faz parte dos critérios exigidos para certificagado como PI.

2.2.6 Acesso ao mercado consumidor

O acesso ao mercado consumidor é um problema para grandes e pequenos produ-
tores, independentemente da escala de producdo. Além de desempenhar funcoes
técnicas e cuidar da producéo, os produtores irdo atuar como administradores e
gerentes de recursos humanos. Precisam também ser empresarios competentes e,
como tal, saber planejar, organizar e negociar.

Pequenos produtores costumam ter maiores dificuldades para acesso aos consu-
midores dos seus produtos. Quando oferecem sua producao a supermercados, en-
frentam imensas dificuldades porque esses estabelecimentos estao acostumados a



negociar com grandes empresas e muitas vezes nao entendem ou nao se importam
com as caracteristicas da producdo de pequenas fazendas.

Apesar do mercado estar cada vez mais globalizado, nenhum produtor, indepen-
dentemente da sua escala de produgdo pode abrir mao dos mercados locais ou
regionais. Por isso, o empreendedor deverd prospectar todos os possiveis mercados
e avaliar as oportunidades e exigéncias estabelecidas pelos potenciais consumidores
dos seus produtos, buscando aumentar a eficiéncia no uso de todos os recursos dis-
poniveis, diminuir perdas e reduzir os custos. Ao se dedicar a estas acoes, nao estara
somente facilitando seu acesso ao mercado, mas também estara fazendo justamente
0 que pregam os principios da PI.

Independente da escala de producao, o camardo produzido na fazenda pode estar a
milhares de quilémetros do seu consumidor final, ou a menos de uma hora de dis-
tancia. Por isso, a logistica, neste caso, nao é “apenas” uma questao de certificacao.
Como o camarao é um produto altamente perecivel, o tempo de armazenamento
e de transporte, por exemplo, podem significar aumentos expressivos de custos de
comercializacao e perda da qualidade do produto. A dependéncia do transporte,
por sua vez, reduz a capacidade de negociacao e tende a manter a fazenda refém
de atravessadores. Ai, mais uma vez, entra a importancia de se definir adequada e
previamente a area para instalacao da fazenda.

2.2.7 Qualidade local da agua

Dentre os fatores técnicos envolvidos na escolha de areas aptas para a instalacao
de fazendas de cultivo, aqueles relacionados a qualidade e a quantidade de agua
disponivel no local sao essenciais.

A area pretendida precisa, antes de tudo, ser abastecida por dgua salobra (entre
pelo menos 0,5 e 30 UPS, ou Unidade Préatica de Salinidade) ou salina (acima de
30 UPS) em quantidade e qualidade adequadas. A agua deve chegar até o local
de captacao através de um canal (natural ou artificial) ou de uma gamboa, livre de
poluentes e, preferencialmente, em grandes volumes.

Em alguns casos, pode ser necessario que se construa um canal artificial, conectan-
do o corpo de &gua natural ao sistema de captacdo. As limitacoes de ordem legal e
0s custos para realizacao dessa obra devem ser cuidadosamente avaliados durante
a etapa de escolha da area. A supressao da vegetagao para a instalacao deste canal
¢é considerada um impedimento importante, mas pode, muitas vezes, ser negociada
com o érgao competente através da chamada “compensacao ambiental” 1. De qual-
quer forma, o desenho deste canal deve prever o menor impacto ambiental possivel.

! Compensagao ambiental € um mecanismo financeiro que visa contrabalancar os impactos ambientais
nao mitigaveis previstos ou ja ocorridos na implantacéo de empreendimento. E uma espécie de “indeniza-
cao” pela degradacgao, na qual os custos sociais e ambientais identificados no processo de licenciamento
sao incorporados aos custos globais do empreendedor. Estes recursos sdo destinados as Unidades de
Conservagao para a consolidacao do Sistema Nacional de Unidades de Conservacao — SNUC. O instru-
mento da Compensacao esté contido no Art. 36 da Lei N° 9985, de 18 de julho de 2000, que instituiu
o Sistema Nacional de Unidades de Conservagao e regulamentado pelo Decreto n® 4340, de 22 de
agosto 2002, alterado pelo Decreto n°5.566/05.
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O ideal é que o canal seja abastecido 24 horas por dia, mesmo em condigbes de
maré baixa, permitindo o posterior bombeamento de 4gua em qualquer horério do
dia. Como isso dificilmente acontece, o local escolhido deve possibilitar o bombea-
mento de 4gua de qualidade por, no minimo, 8 horas ao dia. Periodos mais curtos
de disponibilidade nao inviabilizam obrigatoriamente a instalagcao da fazenda, mas,
a longo prazo, podem comprometer a operacao e a sustentabilidade econémica e
ambiental do empreendimento.

As principais caracteristicas da agua disponivel, que devem ser observadas na insta-
lacao de uma fazenda de camardes marinhos sao:
* Disponibilidade durante o ano, com atencao especial aos periodos desfavora-
veis de maré.

® A salinidade média e a amplitude de suas variagdes ao longo do ano;

® VariacOes na temperatura da dgua ao longo do ano;

® Presenca de predadores e de competidores mais comuns na regiao;

*® Possibilidade de contaminagéo da agua por efluentes urbanos ou industriais;

* A possibilidade de captacao da agua efluente advinda de outras fazendas de
carcinicultura presentes no mesmo corpo de agua, devido ao risco de trans-
missao de enfermidades de um empreendimento para o outro;

® O registro da ocorréncia de enfermidades de origem viral na regiéo.

Utilizando kits e instrumentos de anélise relativamente baratos (como medidores de
oxigénio, phmetros, refratdbmetros ou salindmetros, disco de Secchi, dentre outros
equipamentos portateis) é possivel avaliar os parametros mais elementares que de-
terminam a qualidade de agua no local previamente identificado. J& para a realiza-
cao de analises mais precisas, pode ser necessaria a coleta de agua e o envio das
amostras para analise em laboratérios especializados.

Qualidade da agua

Em aquicultura nunca se deve planejar com base nas condicdes ambien-
tais médias, mas sim nas condicoes extremas, pois sdo elas que podem
comprometer toda uma safra e até a viabilidade do empreendimento. Um
camarao nao morre em funcao das condicoes médias, mas sim em funcao
de valores extremos de qualidade de dgua. Por outro lado, ndo basta que
uma espécie apenas suporte uma determinada condicao ambiental. E pre-
ciso que essas condicdes ambientais sejam confortaveis ao animal para
que nao afetem ou comprometam o seu desempenho durante o cultivo.
Por isso, a analise da qualidade da agua no local escolhido para a possivel
instalagdo da fazenda nao deve ser feita em uma ocasiao Unica. Ela deve
ser repetida varias vezes, nas épocas mais criticas do ano (picos da esta-
¢ao chuvosa e da estacao de seca, picos de inverno e de verao).




A primeira variavel de qualidade da 4gua que deve ser observada é a salinidade. A
espécie a ser cultivada muito provavelmente serd L. vannamei, que é bastante tole-
rante a amplas variacoes de salinidade. Apesar dessa grande tolerancia da espécie,
a zona de conforto salino da espécie fica entre 15 e 30 UPS 8.

Salinidades acima ou abaixo destes parametros nao necessariamente impedem o
cultivo, mas adicionam maior estresse fisiolégico aos camardes. Regides em que, sa-
zonalmente, a salinidade possa atingir valores acima de 45 UPS por longos periodos
de tempo devem ser evitadas.

Mesmo que atualmente exista uma tecnologia suficientemente avancada para cul-
tivar L. vannamei, em &guas com salinidades muito baixas, o chamado “cultivo em
aguas oligohalinas” (do grego: oligos=pouco, halos= sal), regides com salinidades
médias abaixo de 0,5 UPS geram condigcbes demasiadamente estressantes, que
comprometam bem estar, o crescimento e a imunidade dos camardes ° e devem, via
de regra, ser evitadas.

Além da salinidade, outras variaveis fisicas e quimicas, como o pH, a alcalinidade, a
dureza e a temperatura, podem ter enorme influéncia sobre a qualidade da agua e,
por consequéncia, serem determinantes para o sucesso do cultivo.

Muitas dessas variaveis podem até ser corrigidas antes e durante o cultivo, principal-
mente naqueles sistemas em que se praticam técnicas de recirculacéo e reaprovei-
tamento de dgua. Mesmo assim, esta correcao pode se tornar antieconémica, sendo
muito mais seguro que se opte por regides em que a agua apresente naturalmente
a qualidade desejada.

Na Tabela 3 sdo apresentados os parametros considerados mais adequados para o
cultivo de camardes marinhos em relagao as principais variaveis de qualidade da agua.

Tabela 3. Variaveis importantes para a agua de abastecimento dos viveiros e seus
parametros recomendados. Fonte: Fast 1%, Ono e Kubitza !1.

Temperatura 25 a 30°C

pH 7,0a9,0

Oxigénio dissolvido (Oy) > 3,5 mg/L

Gas carbonico (COy) < 20 mg/L

Alcalinidade total (CaCO3) > 100 mg/L

Dureza (CaCO3) > 100 mg/L

Amonia gasosa (NH3) 0,1 mg/L

Nitrito (NO2) < 1,3 mg L (juvenis) < 0,4 mg/L (adultos)
Gas sulfidrico (H»S) < 0,005 mg/L

Salinidade > 0,5 e < 45 UPS (ideal entre 15-30 UPS)
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E importante contextualizar estas recomendacoes em relagéo & qualidade da 4gua.
Nao é “proibido” se cultivar camardes utilizando dgua com qualidade inferior a reco-
mendada. Porém, nestes casos, a sustentabilidade do empreendimento podera ficar
comprometida. O resultado da inadequacao certamente exigira mais medidas de
corregao, implicando em maior uso de insumos, o que podera afetar negativamente
o equilibrio financeiro e afetar diversos compromissos que deverao ser assumidos
pela fazenda. E este ponto é importante para a certificagdo de um empreendimento
como PI.

Na secao 3, o tema “qualidade da agua” sera discutido mais a fundo, tendo como
foco 0 manejo durante a operacao de uma fazenda de cultivo de camardes marinhos.

2.2.8 Quantidade de agua disponivel

Outro fator preponderante para a escolha da érea é a quantidade de agua a disposi-
cao. Esse volume, por sua vez, depende primeiramente da area total a ser inundada
(area de viveiros + canais de abastecimento). Fazendas maiores necessitardo de
mais 4gua que as menores.

Qualidade da agua disponivel

“Ter acesso” a uma grande quantidade de dgua nao significa “usar” uma
grande quantidade de agua. Como uma fazenda de camardes marinhos
quase nunca ¢ abastecida por gravidade, bombear agua desnecessaria-
mente implicard em gastar mais energia e, consequentemente, mais di-
nheiro. Porém, se precisar de agua para corrigir problemas ou mesmo para
encher os viveiros rapidamente apés encerrado um ciclo de produgéo, nao
ter agua em quantidade suficiente a disposicao pode significar perdas.
Planejar, neste caso, é essencial.

Recomenda-se que a quantidade de agua a disposicédo do produtor (agua bombeada
+ agua armazenada nos canais de abastecimento) seja suficiente para a reposicao
diaria de pelo menos cerca de 20% do volume dos viveiros, mesmo que trocas ou
reposicoes praticadas rotineiramente se mantém entre 3 a 7% do volume total H

Além do abastecimento ou da renovacao de dgua em uma fazenda, ha ainda outros
fatores a se considerar em relacao a quantidade de agua disponivel, como a taxa de
infiltragéo da &gua no solo e a taxa de evaporacao. Ambos os fatores sao inerentes a
area a ser analisada e, assim como variagdes da vazao em funcao da maré e da sa-
zonalidade, estao relativamente fora do controle humano, devendo ser previamente
avaliados quando da escolha da éarea.



A velocidade em que a agua infiltra no solo esté intimamente relacionada as suas
caracteristicas, ou seja, um viveiro construido em solo arenoso perderd agua muito
mais rapidamente que outro construido em solo com maior teor de argila.

As taxas de evaporacao de dgua nos viveiros dependem da estacéo do ano, da tem-
peratura, dos ventos e da taxa de umidade relativa do ar. Estes dois fatores, infiltra-
¢ao e evaporagao, somados precisam ser adequadamente estudados para se projetar
a capacidade das estacoes de bombeamento e os volumes de dgua que precisarao
ser bombeados (Tabela 4).

Tabela 4. Vazao de agua (em litros/segundo/ha) necessaria para a reposicao das
perdas de agua por evaporacio e por infiltragdo. Fonte: Ono e Kubitza *!.

0,5 1,6 1,9 2,1 2,3 2,5 2,8
1 3,0 3,2 3,5 3,7 3.9 4,2
2 5,8 6,0 6,3 6,5 6,7 6,9
4 11,3 11,6 11,8 12 12,3 12,5
8 22,5 22,7 22,9 23,1 23,4 23,6
12 33,6 33,8 34 34,3 34,5 34,7

*VIB: velocidade de infiltracao basica

O grau de infiltracao de agua em um determinado solo pode ser avaliado através
de um teste simples (Figura 9). Pode-se, por exemplo, cavar valas ou trincheiras
no solo a ser prospectado. Essas valas deverao ser feitas na mesma area e atingir a
mesma camada se solo que servira como fundo dos viveiros apés sua construgao e
enchimento. E a porosidade deste nivel do terreno que sera responsavel por regular
a infiltracdo de 4gua no solo durante os cultivos *2.

Uma vez aberta, a vala precisa ser preenchida com agua até o nivel desejado. No
inicio do teste, o nivel da dgua provavelmente sofrerd rapida reducao. Mas, a me-
dida que o solo vai se saturando de agua, a taxa de infiltragdo passara a ser cada
vez menor. Por isso, deve-se repor a 4gua periodicamente ao longo do teste. Apds
a estabilizagao das leituras da infiltracéo (realizadas com uma régua graduada), a
velocidade de infiltragcao basica devera ser estimada. Se, por exemplo, apds varias
medicoes, for verificado que o nivel da agua se reduz consistentemente em 1,2 cen-
timetros em uma hora de intervalo, conclui-se, que a medida da VIB daquele trecho
de terreno serd 12 mm/h.
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Figura 9. Teste de infiltracao de agua através do uso de uma vala. O fundo deve
estar no mesmo nivel que a cota do fundo dos viveiros que serao construidos.

Nao tao facil, no entanto, é visualizar o que este dado significa em termos de aqui-
cultura. Considere o exemplo acima, uma VIB extrema de 12 mm/h, ocorrendo em
um viveiro de um metro e vinte de profundidade, algo muito comum em varias fa-
zendas de carcinicultura. Um viveiro nestas condigbes sofrera uma reducao de 24%
em seu volume, de um dia para o outro, que devera ser reposto.

Levando em conta que, classicamente, recomenda-se que uma fazenda possua a
capacidade de troca de agua diaria de no maximo 20%, ¢ facil entender que estes
valores de VIB sao pouco sustentaveis em um prazo mais longo.

Considerando também a recomendacao de que o volume real de agua trocada/re-
posta diariamente fiqgue em torno de 3-7%, isso significa que uma VIB de apenas 4
mm/h ja seria suficiente para extrapolar o limite superior deste intervalo.

E muito dificil estabelecer um limite méximo da VIB que possa ser usado como re-
feréncia para a escolha de areas mais adequadas para a implantacdo dos viveiros.
Este nimero dependerd do tamanho dos viveiros, da capacidade e dos custos de
bombeamento. Contudo, quanto menor for a taxa de infiltragao no solo, menos agua
precisara ser bombeada no dia a dia da fazenda. Além dos custos com bombea-
mento, € preciso considerar que estruturas maiores e mais complexas implicarao
também em custos mais elevados de investimento, de manutencéo e de operacao
dos sistemas hidraulicos (canais, tubulagdes, filtros e bombas).

Assumindo os riscos de fixar aquilo que é naturalmente variavel, pode-se dizer que
areas que apresentam solos com VIB superiores a 3,5 mm/h deveriam ser, a priori,



preteridas em favor de areas com solos mais adequados, a menos que se planeje o
emprego de técnicas de impermeabilizacao do solo.

Viveiros novos sao naturalmente mais permedveis que viveiros mais antigos, por-
que a pressdo da agua e a continua deposicao de matéria organica reduzem, com
o tempo, a porosidade do solo. Porém, dependendo da natureza do solo, a taxa de
percolacao pode nao se reduzir significativamente a curtos ou médios prazos.

Existem formas de reduzir a porosidade de um solo, adicionando camadas de mate-
rial organico e/ou solo com alto teor de argila, mas sao técnicas trabalhosas e, para
grandes areas, provavelmente antieconémicas. Outra possibilidade é a impermeabi-
lizacao de todo o viveiro com o uso de geomanta 2. Estas técnicas serdo discutidas
adiante.

Mas, ainda que se encontrem solucoes que sejam técnica e economicamente vi-
aveis, a captacdo e a movimentacao de grandes volumes de agua podem gerar
resisténcias por parte das instituicoes ambientais e da prépria comunidade onde a
fazenda estiver instalada. Além disso, perder dgua por excesso de infiltragdo é uma
indicacao evidente de que a area escolhida é inadequada, o que contraria frontal-
mente os principios da PI.

Por fim, outro ponto limitante para a escolha da area ¢ a presenca de fontes, pontu-
ais ou difusas, de poluicdo no entorno da fazenda. Atividades agropecuarias podem
contaminar a agua dos viveiros pela carga organica ou de pesticidas carreados para
a area de captacao de agua e até mesmo diretamente nos viveiros, dependendo da
topografia local. Atividades industriais podem aportar contaminantes inorganicos ou
até metais pesados. Esgotos residenciais implicam na contaminagdo por microrga-
nismos patogénicos, que podem comprometer a qualidade do camarao produzido 3.

A presenca de outras fazendas de cultivo de camarao na mesma regido pode ser con-
siderada um atrativo para a escolha de uma area, como foi discutido anteriormente.
Ocorre que certas areas podem atrair um excesso de empreendimentos, que acabam
se instalando muito préximas uns dos outros.

O adensamento de fazendas, compartilhando da mesma fonte de dgua e lancando
efluentes em uma area compartilhada, € um ponto muito negativo. A disseminacao
de enfermidades entre fazendas vizinhas é um dos principais fatores responsaveis
pelo colapso da atividade da carcinicultura em regides inteiras. Por esta razéao, como
medida de biosseguranca, recomenda-se que, quando possivel, dreas adjacentes a
outras fazendas ja instaladas sejam evitadas.

2.2.9 Caracteristicas fisicas e quimicas do solo

Apesar de existirem técnicas de engenharia que permitam a construgcéo de viveiros
nos mais diversos tipos de solo, as caracteristicas especificas de cada local podem
dificultar seu uso ou torna-lo antieconémico. Por esta razédo, a qualidade do solo da
area prospectada deve ser muito bem avaliada.
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O solo é composto pela mistura de particulas sélidas minerais, anions e cétions
(sais dissolvidos), liquidos, gases, particulas organicas, seres vivos, separados por
espacos. Essas particulas variam quanto ao seu tamanho, formato, homogeneidade,
entre outras caracteristicas 4.

0 solo constitui naturalmente um meio ou substrato no qual vive um nimero imenso
de microrganismos, responsaveis por processos fisicos e quimicos. Estes microrga-
nismos irao influenciar diretamente na agua qualidade da 4gua e nos processos fisi-

cos, quimicos e bioldgicos que acontecerao durante um cultivo realizado em viveiros.

Tanques ou viveiros?

E comum que os termos “tanque” e “viveiro” sejam confundidos. Viveiros
sao estruturas construidas diretamente sobre o solo. A principal caracteristi-
ca do viveiro é que o solo e seus constituintes interagem com o ambiente de
cultivo e esta interacéo é parte fundamental do proprio processo produtivo.

Tanques, por sua vez, utilizam formas de evitar o contato do solo com
a agua (lonas, mantas e materiais plasticos em geral, pedras, concreto,
cimento, dentre outros). Nos tanques, nédo existe interacao, positiva ou
negativa, entre o solo e agua.

2.2.9.1 Horizontes

O processo de formacédo do solo favorece a formacao de diferentes camadas, com
cores e texturas diferentes, que refletem a origem do material e os graus de intem-
perismo a que foram submetidos. De uma maneira geral, o perfil dos solos é subdi-
vidido em horizontes (Figura 10), sendo:

* Horizonte O: composto pela camada organica mais superficial, de tonalidade
escura.

® Horizonte A: constituido da matéria rochosa, transformada pelo intemperis-
mo e pela presenca de quantidades variaveis de hiumus. E nesta regidao que
vivem os organismos que decompde a matéria organica e onde se fixam as
raizes das plantas.

* Horizonte B: E uma camada essencialmente mineral, com quantidades re-
duzidas de matéria organica. Pode haver acimulo de compostos de ferro
e de minerais resistentes, como o quartzo, e ser alcangado por raizes mais
profundas.

® Horizonte C: E uma camada essencialmente mineral, pouco ou parcialmente
alterada.

* Horizonte R: E a camada da rocha nao alterada, que deu origem ao solo.



Horizonte O

Horizonte A

Horizonte B

Horizonte C

Horizonte R

Figura 10. As principais camadas do solo, chamadas de “horizontes”.

Nem todas as areas apresentam solos com esta exata sequéncia de horizontes,
porque a rocha matriz varia de local para local, bem como variam as forgas fisicas e
quimicas a que atuaram geologicamente sobre ela.

2.2.9.2 Textura

Por esta mesma razao, as propriedades do solo de uma area em particular resultam
da combinacgao e proporcao das particulas que o formam. Isso tem fundamental
importancia na construcéo e, posteriormente, na operacao dos viveiros de cultivo.
A textura do solo é resultante das proporgoes relativas de trés tipos de particulas de
rocha: areia, silte e argila. O que as diferencia nao é sua composicdo quimica e sim
seu tamanho. Uma particula de argila é cerca de 1.000 vezes menor que um grao
de areia (Figura 11).
Diametro das Particulas

0,002 mm 0,05 mm 2,0mm
‘ | | | )

Silte

Figura 11. Diametro das particulas presentes no solo. Fonte: The Comet Program.
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O silte € uma particula intermediaria entre a areia fina e a argila. Solos com muito
silte apresentam baixa plasticidade e baixa resisténcia quando expostos ao ar. J& a
areia € um material inerte, que nao reage com agua, mas sua maior granulometria e
seu formato irregular conferem maior porosidade ao solo.

Através de um teste simples, € possivel estimar a proporcao das particulas que
compoe uma determinada amostra de solo. Como a estrutura principal de um viveiro
sera constituida do solo retirado do horizonte “B”, uma avaliacao da textura e do
gradiente deve ser realizada nesta camada especifica. Através do uso de um trado,
coletam-se amostras de solo na mesma profundidade na qual o solo sera retirado
para compor os diques. O teste pode ser feito também utilizando o mesmo solo
eventualmente retirado durante o teste de infiltracao.

Cerca de 300 g desse solo sao colocados em frasco transparente de 1 litro (uma gar-
rafa pet funciona perfeitamente). O solo é entao vigorosamente misturado com 500
mL de &dgua e deixado decantar por um dia. Apds este periodo, é possivel observar a
formacéo de diferentes camadas de particulas no fundo do frasco (Figura 12).

Z*QWS

20%
30%
50%

\

Figura 12. Teste para identificacao das fracoes de particulas que compoem o solo.
Fonte: Coche 2,

As camadas, por sua vez, sao definidas pela textura ou granulometria das particulas
ou, em outras palavras, em fungdo da proporgado entre argila, silte e areia presentes
no solo.

Como os graos de areia sao maiores e mais pesados que o silte e estes maiores e
mais pesados que os de argila, eles irao ficar no fundo do frasco. Uma segunda ca-
mada, de silte, se formara e, mais em cima, uma de argila. A altura de cada camada
pode ser medida com auxilio de uma régua e comparada com o volume total de solo
decantado. Depois ¢ sé dividir a espessura de cada camada pela soma da espessura
das trés camadas juntas para se chegar a textura do solo analisado.

Com base nessas proporcoes e utilizando o triangulo textural de Wentworth (Figura
13), é possivel se chegar a uma identificacao do tipo de solo no local prospectado.
No exemplo da Figura 12 (20% de argila, 30% de silte e 50% de areia), a textura
do solo seria classificada como Franca.



‘ PERCENTAGEM DE AREIA

Figura 13. Classes texturais do solo segundo os critérios adotados pelo Departa-
mento de Agricultura dos EUA e exemplo de classificacao de um solo contendo
20% de argila, 30% de silte e 50% de areia.

2.2.9.3 Microporosidade

As particulas de solo sao descontinuas e irregulares, ou seja, deixam espacos (ou
poros) entre si. Esta caracteristica é chamada de porosidade. Estes espacos podem
ser podem ser maiores ou menores dependendo da natureza das particulasque com-
pdem o solo (Figura 14). Em um viveiro, a proporcdo entre as particulas de argila,
silte e areia também determinara a porosidade do solo.

Esses espacos sdo ocupados em parte pela agua e em parte pelo ar, sendo que a
relacao agua/ar influi bastante no desenvolvimento microbiano no solo. J& a quan-
tidade d’agua que adere a superficie de cada particula do solo varia de acordo com
a sua textura.
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Porosidade

Figura 14. Quanto mais poroso for um solo, maior sera a sua permeabilidade a
agua e gases.

A precisa classificacao da textura do solo, além de possibilitar uma previsao das
perdas de agua por infiltracdo, permite estimar a taxa de lixiviacao, isto é, de perda
dos nutrientes para o subsolo, carregado pela passagem da agua. Quanto menor for
a particula, menores seréo os poros formados entre elas e, assim, menor a infiltracéo
da agua.

2.2.9.4 Plasticidade

A plasticidade é uma propriedade que descreve o quao moldavel pode ser um tipo
determinado de solo. Isso, por sua vez, é importante na construcao dos viveiros e na
estabilidade dos diques. Essa caracteristica é basicamente determinada pelos teores
de argila presentes no solo. Viveiros construidos com solos pouco argilosos (com
muita areia e silte), além de apresentar alta taxa infiltracao, sdo menos estaveis e
tendem a apresentar maiores taxas de erosao.

Um teste simples pode ser realizado em campo para avaliar a plasticidade do solo
da area prospectada para a instalagcao dos viveiros de cultivo de camaroes (Figura
15). O teste se resume a uma sequéncia de manipulacoes de uma massa de solo
umedecido, tentando modelar estruturas mais finas e dobradas a cada etapa. A
ideia é que, quanto maior o contetdo de argila da mistura, mais plastico € o solo e,
portanto, mais moldavel.

O material deve ser preparado com uma amostra peneirada de solo (peneira de 2
mm). Um punhado de uma amostra do solo peneirado deve ser umedecido até se
obter uma massa pouco pegajosa durante a manipulacao.

Na etapa “A” do teste, tenta-se fazer uma bolinha. Se néo for possivel, significa que
o solo é muito arenoso. Se isso for possivel, segue-se para etapa “B”, tentando fazer



um rolinho com 6 a 7 cm de comprimento. Se nao for possivel, o solo é considerado
arenoso-franco. O ideal para um solo onde sera construido o viveiro é que se consiga
fazer um anel (que ndo se quebre), unindo as pontas do rolinho (“G”).

. ; = y .
Abertura de ~~ :
malha 2 mm ; %

Solo peneirado

Figura 15. Sequéncia do teste da rosquinha. As classificacoes sao: a) solo arenoso
b) arenoso-franco c) franco-arenoso d) franco f) franco-argiloso g) franco ou fran-
co-argiloso. Fonte: Coche 12

2.2.10 Tipos de solo e sua relacao com a carcinicultura
2.2.10.1 Solos argilosos

Com o que foi apresentado até aqui, pode-se perceber que o teor de argila no solo é
um carater muito importante para a selecao de areas para a construgao de viveiros.
Solos mais argilosos apresentam menor permeabilidade e permitem a construcao de
diques mais estaveis.
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Porém, isso nao significa que quanto mais argiloso melhor. Existe um conceito
conhecido como Area Superficial Especifica (ASE) que indica a 4rea total em um
determinado substrato, em relacdo a sua massa, usualmente expressa em metros
quadrados por grama (m?/g) 1°. Em uma amostra de solo, quanto menor o tamanho
das particulas que o compdem, maior sera sua ASE. Assim, um quilograma de ar-
gila possui mais area especifica que um quilo de areia, porque suas particulas sao
menores. Por esta razdo, enquanto a ASE de um solo arenoso ndo chega a 0,1 m?/g,
em uma amostra de solo argiloso, pode chegar eventualmente a até 1.000 m?/g.

Por isso, durante os cultivos de camaroes, é geralmente muito mais dificil corrigir o
pH de um solo argiloso que um solo arenoso, porque exigird maiores quantidades
relativas de calcario ou outros corretivos.

A argila também tem natureza coloidal e cargas elétricas negativas. Isso, juntamente
com sua alta ASE, faz com que solos argilosos apresentem alta capacidade de re-
tencao de ions positivos (cations) em sua superficie. A este fendmeno se da o nome
de “adsorcao”.

Entre os cétions mais importantes para a carcinicultura estdo os fosfatos, que sao
adsorvidos em maior taxa em solos argilosos que arenosos. Pela mesma razao ja
explicada acima, também é mais dificil se manter niveis elevados de fertilizagao da
agua dos viveiros construidos em solo argiloso, porque exigem maiores quantidades
de fertilizantes fosfatados '°.

Solos com uma composicao de argila entre 20 a 30% sao considerados bastante
adequados para a construcao dos diques. Recomenda-se que apresentem gradiente
suave entre as particulas, ou seja, que apresentem particulas de tamanhos interme-
diarios entre argila, silte e areia. Solos com menos de 15% de argila j4 podem ser
considerados arenosos.

2.2.10.2 Solos arenosos

Solos arenosos ou com grande quantidade de seixos ou de cascalho 2 apresentam
alta taxa de infiltragdo de &gua no solo, demandando maior uso de agua e, conse-
guentemente, de energia para bombear essa dgua até os viveiros. Como compara-
cao, em um solo com 30% de argila, a condutividade hidraulica 3 é de 0-0,1 cm/h.
ja em um solo bastante arenoso, com apenas 5% de argila, a condutividade hidrau-
lica sobe para até 16 cm/h.

Séao solos pobres em nutrientes devido a lixiviagdo acentuada e da rapida decompo-
sicdo da matéria organica. Diques construidos com este tipo de solo tendem a ser
pouco estaveis e altamente suscetiveis a erosao.

Tais caracteristicas fazem com que solos arenosos, sob os fundamentos da Pl sejam
altamente desfavoraveis. Ainda assim, uma determinada area ndo deve ser obrigato-
riamente descartada apenas por apresentar solo arenoso.

2 Fragmentos de rocha maiores que um grao de areia.

3 Propriedade de um meio poroso, combinada a do fluido que se escoa nesse meio saturado, e que deter-
mina a relagéo entre descarga especifica e o gradiente hidraulico que a origina (Lei de Darcy).



Nas regides litoraneas, onde a carcinicultura é geralmente praticada, solos areno-
sos sao predominantes. Aliés, diversas fazendas brasileiras foram construidas sobre
terrenos arenosos e as perdas por infiltragdo sao altissimas, mesmo assim algumas
dessas empresam operam ha mais de 40 anos.

Por esta razao, a escolha da area deve levar em conta o tipo de solo existente porque,
apesar de haver diversas técnicas para sua correcao e manipulacao, estes procedi-
mentos podem se tornar caros e antiecondmicos. Na Tabela 5 podemos comparar as
caracteristicas de cada tipo de solo em fungdo do manejo de viveiros.

Tabela 5. Influéncia da textura na construcao e no manejo de viveiros de cultivo
de camaroes.

Argilosos Francos Arenosos
Elevada retencao de agua «—> Baixa retencao de agua
Baixa circulacao de agua «——> Elevada circulacao de agua
Elevada coesao «—> Baixa coesao
Consisténcia plastica e pega- Consisténcia friavel (seca ou
: «—>
josa (molhada) ou dura (seca) molhada)

Menor porosidade —> Maior porosidade
Aeracéo deficiente “—> Aeracao eficiente
Dificuldade de correcao +“—> Facilidade de corregao
Altas taxas de adsorcao «——> Baixas taxas de adsorgao
Altas taxas de retencao de Baixas taxas de retencao de

. «—> :
nutrientes nutrientes

2.2.10.3 Solos organicos

A presenca de matéria organica no solo onde serdo construidos os viveiros é desejavel,
porém na quantidade certa. Solos muito ricos em matéria organica sao geralmente
solos acidos (como os de manguezais, por exemplo). O baixo pH aumenta o estresse
a que os camaroes sao submetidos durante o cultivo, dificultando a sua muda, cresci-
mento e osmorregulacao, além de afetar a produtividade primaria no viveiro 14,

Solos orgéanicos tipicamente apresentam coloracdo escura e odor de ovo podre, de-
vido a decomposicao de material vegetal e fibroso e a liberagao de gas sulfidrico. Os
solos organicos nao permitem uma boa compactacao e sempre tenderéo a apresen-
tar baixa estabilidade e, por isso, devem ser evitados.

As turfas sdo um tipo de solo que pode apresentar horizonte organico com cerca de
um metro de profundidade /. Durante a construgdo dos viveiros, no momento em
que se remove a camada superficial organica, a quantidade de material a ser retirado
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em solos turfosos se torna impraticével. A Gnica possibilidade seria o empréstimo de
um solo mais adequado de outras éreas, o que, na maioria das situagoes, torna-se
economicamente inviavel.

Os solos mais organicos que existem apresentam entre 15 e 20% de matéria or-
ganica /. E, apesar de existirem técnicas para a redugéo de matéria organica no
solo, a construgao de viveiros em areas com solos com mais de 5 % € altamente
desaconselhavel.

2.2.10.4 Solos sulfurosos-acidos

Em regides de manguezal ou pantanosas, geralmente ocorre acimulo de agua es-
tagnada e material organico de origem vegetal. A decomposicao desse material em
condicoes de baixa oxigenagao é realizada por bactérias anaerdbicas, que nao geram
CO, como produto final do seu processo respiratério, mas sim, componentes sulfu-
rosos, como o gas sulfidrico (H»S) ou sulfetos e dissulfetos de ferro (FeS,). Esse tipo
de composto é altamente téxico para os camaroes.

Mas, além disso, quando essas areas sao limpas e drenadas para a construcao de
viveiros ou quando os viveiros construidos sobre este tipo de solo sao drenados e
expostos ao ar (por exemplo, entre dois ciclos de producao), ocorre a formacao de
acido sulfurico, que provocara uma reducao bastante radical no pH do solo, compro-
metendo definitivamente a sobrevivéncia dos camardes. A reducao do pH pode ser
compreendida a partir da seguinte reagdo quimica .

FeSy + 3,75 02 + 3,5 Ho0 —» Fe(OH)3 + 2504% + 4H*

Um teste rapido, facilmente realizado em campo, pode confirmar se o solo é sulfu-
roso (Figura 16). Coleta-se uma pequena amostra em um frasco e adiciona-se um
pouco de dgua oxigenada a ela. Se imediatamente se formarem grandes quantidades
de bolhas de gas, provavelmente se trata de um solo sulfuroso.

Figura 16. Uso de agua oxigenada para identificar solos excessivamente sulfurosos.



Os viveiros construidos nesse tipo de solo serdo sempre problematicos. Necessita-
rao de doses muito elevadas de corretivos e nunca poderao ser deixados por muito
tempo sem agua, para nao potencializar os problemas. Certamente muitos ciclos de
cultivo deverao ser realizados, a maioria com resultados zootécnicos muito abaixo
do esperado, antes que as caracteristicas quimicas e bioldgicas deste solo comecem
a se estabilizar.

Em resumo, solos ideais para a construgao de viveiros de cultivo de camardes devem
possuir baixa porosidade e alta plasticidade, e, ao mesmo tempo, teores nao muito
elevados de argila teores médios de matéria organica e pH préximo ao neutro.

Porém, nao necessariamente uma determinada area devera ser descartada por ndo
apresentar solos considerados ideais para a instalacdo da fazenda. Em situagoes
reais, condicdes aquém do ideal tendem ser a norma.

Mas, nesse caso, a avaliacao a ser realizada devera ser criteriosa o suficiente para
identificar se as caracteristicas do solo da drea em questao estao proximas ao ideal,
podendo ser corrigida durante a preparacao dos viveiros; se sao inadequadas, mas
podem ser corrigidas de maneira econdmica ou mesmo ao longo de vérios ciclos de
producédo; ou se o solo € mesmo proprio e sua correcao for economicamente viavel.
Nesse Ultimo caso, ai sim, a area devera ser descartada.

Manguezais

0 manguezal é um ecossistema tipico do litoral. Ocorre em terrenos baixos, sujei-
tos a acdo das marés, formado por vasas lodosas recentes ou arenosas, as quais
se associam, predominantemente, um tipo de vegetacéo conhecida como “man-
gue”, tipica de solos argilosos de estuarios e com dispersao descontinua ao longo
da costa brasileira, entre os estados do Amapéa e de Santa Catarina.

Em seus primdrdios, viveiros de carcinicultura eram construidos nestes locais, nao
sO por que eram terrenos relativamente baratos, mas também porque, por falta
de um maior conhecimento, eram considerados adequados. Nao demorou muito
para que se percebesse que solos de manguezais eram excessivamente organicos
e, na verdade, muito pouco adequados para a construgao de viveiros ou para o
cultivo de camardes marinhos.

Em fazendas modernas, os viveiros sao construidos em terrenos elevados, acima
do nivel da maré mais alta, ou seja, podem até estar préximos dos manguezais,
mas de maneira alguma incluem aquele ecossistema. Atualmente é senso comum
que construir viveiros nesse tipo de solo, além de ilegal, segundo o Cédigo Flores-
tal Brasileiro, € um grave erro técnico.

Além disso, devido a erros cometidos no inicio da carcinicultura, a atividade enfren-
ta até hoje o grande preconceito de ser uma atividade “destruidora de manguezais”.

Nao é possivel se certificar uma fazenda sob a égide da Producao Integrada se ela
tiver sido construida diretamente sobre 0 manguezal.

45



2.2.11 Topografia

A topografia do terreno definird todo o desenho da fazenda (Figura 17). Todas as
fazendas de camarao em sistema de viveiros sao relativamente parecidas na sua
concepcao basica. Como a fonte de 4gua esté préxima ao nivel do mar, essas fazen-
das sempre dependerdo de uma estacdo de bombeamento para elevar a dgua até
um canal central de abastecimento, que a distribuira por gravidade para dentro dos
viveiros. Desses viveiros, a agua é drenada por gravidade de volta para o ambiente.

Bombas de captacao

Viveiros

Escoamento do

Altura efluente
manomeétrica

Figura 17. Representacdo esquematica do cultivo de uma fazenda de cultivo de
camaroes em sistema de viveiros.

Como sera visto adiante, fazendas mais modernas nao descartam mais essa agua
diretamente no ambiente. Ao contrario, coletam este efluente para um canal perifé-
rico, podendo o tratar antes de sua descarga ao ambiente ou até mesmo reutilizar a
agua dos viveiros nos cultivos subsequentes, caso apresente qualidade compativel
com as exigéncias técnicas.

Portanto, durante a escolha do terreno, é fundamental analisar se sua topografia
permitira a adequada movimentacdo de agua, reduzindo-se ao maximo os custos
energéticos.

E recomendavel que o terreno apresente suave declive entre 1 a3 %, (ou 1 a 3 m
de desnivel a cada 100 m de distancia) ‘8. Terrenos com declividade adequada pos-
sibilitam um melhor aproveitamento da area e a reducao nos custos de construcao
dos viveiros. Declividades maiores exercem exagerada pressao sobre as estruturas
hidraulicas.

O terreno tambhém nao deverd estar muito préoximo do nivel do mar, devido ao risco
de inundacoes durante as marés mais altas. Recomenda-se que o terreno se localize
a pelo menos um metro acima do nivel maximo de maré local ’.

2.3 Zoneamento de areas propicias para carcinicultura

O processo de escolha da area é fundamental para o sucesso do empreendimento,
mas, como deve ter ficado claro, este é complexo e demorado. Em diversos lugares
no mundo, essa identificagdo de area é facilitada por estudos que utilizam ferra-
mentas de gerenciamento costeiro, no sentido de levantar as areas com melhores



aptidées para a atividade 1°. Estes estudos iniciam a analise através de Sistemas de
Informacao Geografica (GIS) criando diversos mapas de aptidoes para uso do solo 20,
Também séao criados mapas de restricoes ambientais, sociais e de conflitos de uso
para as mesmas areas. Os mapas sao entéo sobrepostos, permitindo a identificagéo
das areas mais propicias a instalacao de fazendas (Figura 18).

Critérios socioeconémicos, tipos de solo, clima, topografia, disponibilidade de dgua
adequada infraestrutura e logistica sdo transformados em indices matematicos, que
sao utilizados para gerar mapas de aptidao das areas para a carcinicultura. Esses
indices, por sua vez, podem ser usados para classificar as areas entre quatro niveis
de atratividade empresarial: excelentes, boas, marginais e nao recomendadas 2!.

Andlise integrada

Areas protegidas
Topografia

Bases de dados ambientais
Hidrologia

Recursos culturais

Software de mapemento

Figura 18. llustracdo representando o processo de selecdo de areas através de
Sistema de Informagoes Geogréficas.

O planejamento e o mapeamento da expansao da atividade facilitam o processo
de licenciamento pelos 6rgaos ambientais, permitem mais seguranca juridica aos
orgaos de financiamento e de fomento, além de reduzir o conflito com outros usos/
usuarios da terra.

No entanto, o mapeamento das areas propicias, por mais légico que pareca ser, nao
é a forma mais comum de planejamento da expansao da atividade na maioria dos
paises. As decisdes com relacdo a escolha das areas e implantacao das fazendas sé@o
deixadas a cargo dos préprios empreendedores, que, ndo raro, obedecem apenas a
l6gica de mercado.
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Com isso, regides de grande fragilidade socioambiental sao frequentemente alvo de
intensa pressao, gerando os conflitos entre diferentes usuarios, fato fartamente rela-
tado mundo a fora. Além disso, a falta de um estudo prévio impede o que a expansao
da atividade ocorra de forma ordenada e sustentavel ambiental e economicamente,
refletindo nas caracteristicas aglomeracoes de empreendimentos em uma mesma
regiao, com reflexos inclusive nas questdes sanitarias.

0 ordenamento da atividade através do estabelecimento de areas propicias deve ser
resultado de uma politica publica para o setor, que pode ser mais facilmente implan-
tada em regides onde a carcinicultura ainda é incipiente.
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Construcao das estruturas fisicas de
uma fazenda de cultivo de camaroes

Ubirata Assis Teixeira da Silva

3.1 Projeto de engenharia

Sem considerar o custo da terra, cada hectare de viveiros de uma
fazenda de cultivo de camardes custara entre US$ 10.000,00 e
20.000,00 %% 23 para ser implantado, dependendo da sua locali-
zagao, da topografia local, das vias de acesso, das restricoes legais,
dentre outros fatores.

Depois de escolhida e adquirida a area, a instalacao de uma fazenda
de cultivos de camardes deve obrigatoriamente comecar pela elabo-
racao do projeto de engenharia. E através dele que serao tomadas
decisdes sobre aspectos que irao direcionar toda a obra, como:

® Arquitetura do empreendimento;

® Fundacoes;

® Estruturas (concreto, metalica, alvenaria estrutural);
* |nstalacdes (hidraulicas, elétricas, etc.);
* Automacao;

® Drenagem;

® Terraplanagem;

® Pavimentacao;

* Analise térmica/energética;

® Impermeabilizacao;

® Seguranca ambiental;

* Vias de acesso.

E no projeto de construcao também que se especificam objetivos,
prazos e custos, enfim, todo o planejamento da obra. Por esse motivo,
o projeto de engenharia precisa ser feito por profissionais habilitados
e com experiéncia na area de construcao de viveiros.

O projeto de engenharia pode ser considerado o “guia de execucao
de uma obra”. Ele é importante para que as necessidades do cliente
sejam entendidas e transformadas na melhor solugdo arquitetdnica
possivel, o que inclui ndo s6 a estética ou design, mas também fa-
tores que serao essenciais para a durabilidade, a funcionalidade, as
condicoes de acesso e de operacao de cada estrutura da fazenda.

O projeto prevé e direciona como, quando e por quem as operagdes
serdo realizadas. Com o estudo do projeto de construcao da obra, as
previsdes se tornam mais precisas, o processo e 0s custos podem ser



otimizados, o que permitird uma reducédo de desperdicios, requisitos indispensaveis
para um empreendimento certificado pela Pl. Na fase de projeto, podem e devem
ser estudadas solugdes para a melhor eficiéncia das edificacoes, projetando, por
exemplo, de que forma sera possivel economizar energia, otimizar e reutilizar a a4gua
(tanto salgada quanto doce), gerando economia na operacgao da fazenda. A partir do
projeto de engenharia sera possivel ainda:

* Evitar surpresas durante a execucao;
® Desenvolver diferenciais competitivos;
® Antecipar situacoes desfavoraveis;

® Agilizar as decisoes;

* Aumentar o controle gerencial.

3.2 Terraplanagem

Para elaboracéo do projeto, seré necessério fazer antes um rigoroso estudo planial-
timétrico, para determinar com mais exatidao a topografia do terreno e possibilitar
a alocacao das estruturas que serao construidas. O levantamento topografico tem
por objetivo medir as distancias, estipular as diferencas de altura, a inclinacédo do
terreno, o nivelamento, as diferencas de nivel e as divisas do terreno. Se para qual-
qguer empreendimento, o estudo planialtimétrico é importante, para a carcinicultura
¢ fundamental.

Ao se contratar um topégrafo é importante verificar seu registro no Conselho Regio-
nal de Engenharia e Agronomia (CREA), avaliar seu curriculo, além de procurar obter
referéncias sobre a qualidade do servigco que ele realizou em outros empreendimen-
tos de aquicultura. No orgcamento, além do prazo de execucéo e as formas de paga-
mento, devem estar descritos 0 método e os equipamentos que serdo utilizados 2.

0O teodolito, embora ja desatualizado, € um aparelho que pode ser utilizado para esse
servigo. Mas, atualmente existem alternativas mais modernas para isso, como a es-
tacao total, que fornece informacoes sobre distancias e angulos com mais preciséo e
rapidez. Ferramentas de geoprocessamento por imagens de satélite também podem
aumentar a precisao desse trabalho.

E razoavel realizar um estudo prévio antes e depois da limpeza do terreno para
remocao dos obstaculos. Também, dependendo do caso, pode ser importante a con-
tratacdo de um engenheiro habilitado, com conhecimentos especificos em fazendas
de cultivo de camardes, para acompanhar o trabalho de topografia. O ideal é que
sejam realizadas curvas de nivel a cada 20 cm, para identificar as cotas do terreno
e permitir a distribuicao de cada estrutura especifica de cultivo 1.

O estudo topogréfico devera ainda definir a melhor posicéo para a instalacéo do sis-
tema de captacgao de agua, que devera corresponder a menor diferenca manométrica
entre a fonte de agua e o canal de abastecimento dos viveiros, garantindo o menor
gasto energético para elevar a 4gua. Com o estudo também é definida cota do fundo
de cada uma das estruturas hidraulicas subsequentes, para garantir, sempre que
possivel, o escoamento da agua por gravidade tanto da 4gua do canal de abasteci-
mento quanto dos efluentes.
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Com este estudo, um mapa de planialtimetria sera criado, permitindo o célculo do
balanco entre o volume de solo retirado de um local e depositado em outro (conhe-
cido tecnicamente como corte e aterro). O objetivo, neste caso, é economizar nos
servicos de terraplanagem e movimentacao do solo, além de evitar erros na implan-
tacao das cotas das estruturas hidraulicas.

O projeto também devera definir as areas que serdo mantidas inalteradas e as areas
onde as estruturas de cultivo e de apoio serdo instaladas, ou seja, as areas que deve-
rao ser desmatadas, destocadas e aplainadas. Essa separacao devera levar em conta
as restricoes legais seguir estritamente o que estabelecer a licenca de instalacao. O
projeto, por sua vez, devera servir de base para a solicitacao da licenga prévia e,
posteriormente, da licenga de instalagédo (vide Volume 1).

3.3 O canal de aducao

A localizacao da fonte de dgua que seré utilizada para abastecer os viveiros deve ter
sido objeto dos estudos preliminares, realizados antes mesmo da aquisicao do terre-
no. Nesta fase, pressupde-se que o local possua acesso a uma fonte de agua salobra/
salina para abastecer o cultivo em quantidade e qualidade adequadas.

No entanto, nem sempre a fazenda faz divisa com a fonte de agua. Neste caso, pode
ser necessaria a construcao de um pequeno canal artificial, para desviar parte da
agua do estuario até um ponto mais préximo da estacao de bombeamento, o chama-
do “canal de aducao” (Figura 19). A construcao desta estrutura possivelmente exigi-
ré4 a remocao de parte da vegetacao ciliar, em uma regido ambientalmente sensivel,
quase sempre classificada como Area de Protecao Permanente (APP).

Figura 19. Canal de aducao escavado entre a fonte de agua e a estacao de bombe-
amento. Em muitos casos, esta é a (inica porcao de Area de Protecao Permanente
diretamente afetada pela instalagao de uma fazenda.



De acordo com o novo Cddigo Florestal Brasileiro, Lei n® 12.651, de 25 de maio
de 2012 25, é possivel negociar, durante o licenciamento, uma compensacao pela
eventual necessidade de supressdo da vegetacao do trecho a ser desmatado.

Para facilitar as relagdes com o 6rgao ambiental licenciador, o ideal é que este canal
seja 0 mais curto e estreito possivel, ou seja, que tenha as dimensées minimas ne-
cessarias para o atendimento seguro das demandas hidricas da fazenda. Neste caso,
o0 estudo planialtimétrico definird o melhor posicionamento para a instalacao da es-
tacao de bombeamento, conectando o canal de aducao ao canal de abastecimento.

3.4 Estacao de bombeamento (estacao de elevacao)

Fazendas de carcinicultura precisam de motobombas para elevar a agua captada a
partir da fonte, que serd sempre ao nivel do mar, até ao canal de abastecimento,
geralmente o ponto mais alto da fazenda.

Estas motobombas devem ser adquiridas dentro de especificacoes técnicas adequa-
das e em nimero suficiente para o abastecimento e operacao dos viveiros. Deverao
ser abrigadas em construgédo de alvenaria, ficando protegida das intempéries e pos-
sibilitando a manutencao e operagdo segura dos sistemas de controle.

O ponto de captacdo deve estar pelo menos um metro abaixo do nivel de maré
minima e ser protegido da entrada de galhos e material vegetal, através de telas de
protecao (Figura 20).

Figura 20. A estacdo de bombeamento eleva a 4gua do nivel de maré até o canal
de abastecimento.
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Também é necessario prever, desde a concepcao do projeto de engenharia, a possi-
bilidade de expansao da area cultivada, o que exigiré a construcdo de mais viveiros
e aumentara a demanda por agua captada. Por isso a estacdo de bombeamento tem
que ser projetada para comportar futuras expansdes no nimero ou na poténcia das
bombas que serao utilizadas, de forma que essa expansao possa ser feita de forma
mais econ6mica e funcional possivel.

Exemplo: dimensionamento da capacidade
de captacao de agua
Consideremos uma fazenda de 10 hectares de lamina d’agua e profundidade mé-

dia de 1,2 m. Para repor 20% de volume total, a estagao de bombeamento deve
ser projetada para bombear cerca de 2.400 metros cubicos.

No entanto, como a qualidade e a disponibilidade de agua podem ter relagdo com
0s movimentos de marés, pode ser recomendavel que este volume de 4gua seja
projetado para ser captado em um periodo entre 8 e 12 horas a cada dia.

Considerando um valor médio, ou seja, 10 horas de bombeamento, o sistema
deveria ser capaz de prover uma vazao de 240 metros cubicos por hora (66,67
litros por segundo).

E também cléssico o ditado, muito difundido entre os carcinicultores, que diz: “quem
tem uma bomba, nao tem nenhuma”. Para cada bomba demandada, deve-se con-
siderar a aquisicao de outra, para ficar como reserva. E, para evitar o engripamento
de uma bomba, justamente devido ao tempo em que ela fica sem uso, também se
recomenda que as bombas sejam instaladas em paralelo e acionadas de maneira
alternada.

As bombas podem ser acionadas por energia elétrica ou através de motores a explo-
sao. Apesar de que, historicamente, o custo da energia elétrica, principalmente em
zonas rurais, tem sido menor que o custo pelo uso de combustiveis fosseis, parece
nao existir uma vantagem clara entre um sistema e o outro em termos de custo de
acionamento ou de longevidade. Assim, a adocao deve levar em conta a facilidade
na aquisicao, a estabilidade do sistema de fornecimento de energia na regiao e os
custos operacionais associados.

Além disso, é sempre preferivel contar com diferentes opcoes quanto ao acionamen-
to das bombas, principalmente em locais de dificil acesso ou que estejam sujeitos a
interrupgdes frequentes e demoradas no fornecimento de energia elétrica.

Nos casos em que a altura manométrica que separa o canal de coleta da agua e o
canal de abastecimento dos viveiros for muito grande, pode haver uma redugao sig-



nificativa nas vazoes nominais das bombas, que nao poderao ser compensadas com
aumento da poténcia do equipamento 26. Nestes casos, pode ser necessario projetar
um sistema de barragens, onde subestactes de bombeamento elevem sequencial-
mente a 4gua para pequenos trechos de canal, cada um ligeiramente mais elevado
gue o antecessor, até atingir o canal de abastecimento.

Em termos de seguranca no trabalho, é importante frisar que a estacdo de bombe-
amento é um local de alto risco laboral, sendo imprescindivel que seja construida
dentro de rigorosas normas de seguranca. O pessoal envolvido com a sua operagao
deve ser devidamente capacitado e treinado, devendo também sempre utilizar todos
0s equipamentos de protegao individual recomendados.

\

Uma alternativa a construgdo de uma estacdo de bombeamento tradicional é a
utilizacdo de eletrobombas flutuantes, instaladas diretamente no préprio canal de
captacao de &gua. Este equipamento é ideal para as fazendas que contam com o
fornecimento de energia elétrica estavel, pouco sujeito a quedas, podendo represen-
tar uma grande economia nos investimentos para instalagcdo do sistema de captagao
de agua.

3.5 O canal de abastecimento

Uma das estruturas mais importantes de uma fazenda de cultivo de camaroes é o
canal de abastecimento. Localizado na parte mais elevada do empreendimento, este
canal é a estrutura responsavel pela distribuicdo da agua para todos os viveiros e,
idealmente, deve utilizar apenas a gravidade para isso. O estudo planialtimétrico
devera estabelecer a localizacdo mais adequada para este canal de abastecimento,
que por sua vez, definird o eixo principal da fazenda, a partir do qual os viveiros
serdo construidos.

E importante que a forma e a disposicao dos viveiros sejam projetadas para otimizar
a ocupacao do terreno, mas sem prejudicar a hidrodinamica e o fluxo da agua e
sempre tendo em mente as operagdes de manejo e de despesca.

O canal de abastecimento tem diversas funcoes além de “apenas” distribuir agua
pela fazenda. Uma delas é a decantacdo do material particulado em suspensao, que
¢ bombeado juntamente com a 4gua captada. Por esta razdo, o canal pode ser mais
profundo que a entrada dos viveiros, diminuindo a dinamica hidrolégica e criando
condicoes para que esse material se deposite ao longo do préprio canal de abasteci-
mento, evitando assim que esse material particulado chegue até os viveiros.

Em algumas fazendas, apos a entrada no canal de abastecimento, a 4gua coletada
é forcada através de estruturas semelhantes a chicanas do tipo labirinto (Figura 21)
para aumentar a eficiéncia da decantagao. Com a reducao da velocidade da agua,
o material particulado, mais denso, acaba se acumulando nas curvas da estrutura.

Em ambientes com muito material em suspensao pode ser necessaria a dragagem
periddica do canal para remover o excesso de material decantado, de forma que néo
haja um assoreamento do canal de abastecimento. Por isso, as vias de acesso ao
maquinario usado para a manutencao do canal deverdo estar previstas no projeto
de engenharia.
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Figura 21. Representacao esquematica do labirinto utilizado para reducao da
quantidade de material particulado em suspensao no canal de abastecimento de
agua da fazenda.

Outra funcao importante do canal de abastecimento € o armazenamento de agua.
Como é sempre possivel (e até provavel) que o sistema de abastecimento sofra, em
algum momento do ciclo de producéo, interrupcdes causadas pela necessidade de
manutencao, pela ocorréncia de fendmenos ambientais, ou mesmo por episoddios
pontuais de poluigao, que podem impedir a captacao de agua, é recomendavel que
o canal seja construido de maneira a permitir o armazenamento de 10 a 20% do
volume total de 4gua empregado na fazenda.

Apenas para efeito de visualizagdo, se utilizarmos o exemplo de uma fazenda com
10 viveiros de 1 ha cada, 20 % significaria um canal de 25 metros de largura, 480
metros de comprimento, com 2 metros de capacidade nominal, ou seja, o volume
de dois viveiros, somente para reserva de dgua. Sao volumes sao bastante altos e a
maioria das fazendas trabalha com reservas menores.

Porém, de maneira nenhuma isso significa que trocas de agua em volumes desta
magnitude devam ser realizadas rotineiramente. Este € um valor de referéncia, um
recurso do qual se pode lancar mao nos picos de utilizagao de agua, ou seja, durante
0 enchimento dos viveiros ou em casos emergenciais.

3.6 Pré-bercarios

Muitas fazendas atualmente empregam um processo chamado “cultivo bifasico” em
que as poés-larvas recém-adquiridas dos laboratérios sao recepcionadas e cultivadas
provisoriamente em sistemas de tanques conhecidos como pré-bergarios. Existem
varias vantagens no sistema que utiliza tanques pré-bercario.

Com o uso dos pré-bercarios podemos melhorar a sobrevivéncia nos periodos ini-
ciais de vida do camarao na fazenda. E possivel também facilitar a aclimatacao na



transferéncia para os viveiros de engorda. Outra vantagem é antecipar a chegada da
larva mesmo que a temperatura da dgua ainda nao esteja adequada, o que é muito
importante nas regides do sul do Brasil. E possivel ainda economizar no preco das
Pls, que podem ser adquiridas em um estagio de vida mais imaturo e cultivadas
até atinjam maturidade fisioldgica e peso mais adequadas para enfrentar o viveiro.

Os tanques de pré-bercario geralmente apresentam volume Util entre volume Util
entre 20 e 80 m3. Sao geralmente construidos na forma de conjuntos e nao tanques
isolados, de tal maneira que podem ainda ser instalados no interior de estufas, onde
estardo mais protegidos das intempéries.

A maioria dos sistemas de tanques de pré-bercario é posicionada em areas préximas
ao canal de abastecimento de 4gua dos viveiros de engorda. E fundamental que
estes tanques sejam dotados de um sistema independente de aeracao e renovacao
agua, preferencialmente ligado a um gerador de energia, para garantir a sobrevivén-
cias das pés-larvas em caso de falha no sistema elétrico.

3.6.1 Tipos de tanques

Nas décadas de 80-90, os tanques pré-bercario eram construidos em concreto ar-
mado e utilizavam o solo como parte da estrutura (Figura 22).

Figura 22. Pré-bercarios em concreto armado, tipicos da década de 90.

Mais recentemente, os tanques passaram a ser instalados acima do nivel do solo
e sustentados por diferentes estruturas. A coleta dos juvenis, neste caso, € feita
através de uma piscina de despesca, construida abaixo do nivel da dgua, para onde
drenam varios tanques.

Atualmente existem diversos fabricantes nacionais de tanques em manta de Po-
lietileno de Alta densidade (PEAD) ou PVC sobre uma estrutura desmontavel, que
permite que sejam realocados de tempos em tempos.
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As paredes do tanque nao precisam ser muito altas, sendo geralmente suficiente que
tenham um metro de altura. Profundidades menores podem ter efeito deletério sobre
os camaroes devido extremos climaticos, devendo ser restritas para tanques protegi-
dos por estufas ou assemelhados. Seja qual for a estrutura escolhida, é fundamental
que se evite, no momento da montagem, o surgimento de dobras da lona no fundo,
onde se acumulara o sedimento em decomposicéo.

Os tanques redondos sdo o tipo mais simples 7. O formato favorece o fluxo de 4gua
e a remogao do lodo do fundo (Figura 23). Os tanques cilindrico-conicos, no entanto,
tém a pior ocupacéo de area Util de todos os formatos 28.

Figura 23. Existem varios fabricantes de tanques de estrutura montavel que utili-
zam material resistente a corrosao. O formato redondo favorece o fluxo de agua e
a remocao do lodo do fundo.

Preferencialmente, o fundo deve ser ligeiramente cénico, com o dreno principal si-
tuado no centro, para facilitar a concentracao do sedimento proximo de sua saida.
Aproveitando que o formato favorece o fluxo circular da agua, se isso for possivel,
¢ uma boa ideia instalar uma pequena depressao (sludge trap) préxima ao dreno,
para imobilizar o material que posteriormente sera drenado. Além disso, ¢ funda-
mental que a remocgédo do lodo seja realizada dentro da frequéncia planejada, ja
que a movimentacao de uma quantidade acumulada muito grande é perigosa para
o cultivo 2% 30,

Um tipo mais eficiente em relagdo a circulagdo de agua sao os chamados “ra-
ceways” 3!, Este tipo de tanque alia algumas das melhores vantagens dos demais
formatos. Como sao relativamente estreitos e longos, podem ser facilmente insta-
lados no interior de estufas.



Possuem um fluxo hidrodinamico caracteristico, onde o sedimento tende a se acu-
mular na saida da curva das extremidades, onde a velocidade da massa de agua é
menor, devido ao atrito com as paredes. Por esta razao, este é o ponto ideal para
instalacdo do dreno. E também o local mais aconselhavel para construcdo de um
sludge trap.

As caracteristicas dos raceways permitem que sejam construidos sem grandes refor-
cos em estrutura. Além do uso de blocos de cimento, onde existe esta disponibilida-
de, tem se tornado popular a estrutura feita em madeira, com cobertura em manta
de PEAD (Figura 24).

Figura 24. Um modelo simples de tanque no formato de raceway com estrutura de
madeira. Seu formato favorece a instalacao de coberturas.

A estrutura pode ser montada rapidamente, sobre o solo nivelado. A divisao cen-
tral pode ser feita apenas com uma lona, ja que as duas massas de agua que se
movimentam em diregdes contrarias possuem a mesma pressao. A dgua pode ser
movimentada através da instalacao de aeradores, de pa ou turbina ou, até mesmo,
bombeamento simples.

3.6.2 Cobertura

Tanques pré-bercario séo bem menores que outras estruturas de cultivo tradicional
e, apesar do seu maior custo relativo ao volume que comporta, isso permite que
sejam instalados no interior de edificagdes ou estruturas temporarias (Figura 25). As
chuvas, as mudancas bruscas de temperatura, poeira e contaminantes trazidos pelo
vento sdo alguns dos elementos que podem ter grande influéncia sobre o ambiente
interno dos tanques. Se os cultivos puderem ser realizados no interior de estufas, o
controle sobre as varidveis ambientais seréd otimizado e os resultados provavelmente
serao melhores.
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Figura 25. Sistema de pré-bercarios instalados no interior de estufas agricolas.

3.7 Viveiros

Viveiros séo estruturas de contencao de agua para fins de cultivo, cujas paredes e o
fundo sao construidos através da movimentacdo do solo. Os viveiros constituem as
principais estruturas de uma fazenda de cultivo de camardes. Por esta razao, toda
atencéo deve ser dada a sua concepcao, construcdo e manutencéo.

Idealmente, os viveiros devem ter tamanhos e formatos padronizados para cada
etapa de cultivo, pois isso facilita os calculos e o planejamento dos procedimentos
de manejo, entre outras vantagens. Mas, como sera discutido a seguir, isso é mais
facilmente dito do que realizado.

3.7.1 Formatos de viveiro

Em termos geométricos, o quadrado é a figura com a melhor relacéo entre area e
seu perimetro. Isso é particularmente importante porque, no caso do viveiro, este
perimetro tem relacao direta com o volume de terra a ser mobilizado para constru-
cao dos diques. Quanto menor for a necessidade de movimentacgao de terra para a
construcao do viveiro, mais econémica sera a sua construgao.

Viveiros quadrados fazem mais sentido em regimes superintensivos de cultivo e ge-
ralmente pressupdem o uso de uma distribuicao radial de aeradores e a instalacao
de um sistema central de drenagem, aproveitando a tendéncia de sedimento organi-
co de se acumular na regido central. Ja os cultivos em regimes menos intensos sao
mais bem conduzidos em viveiros de formato retangular.

Existe uma recomendacao de que os viveiros retangulares mantenham uma relagao
préxima de 1,5:1 entre o seu comprimento e a sua largura. Trata-se de um formato
prético porque favorece o fluxo de 4gua e o manejo 32.



Se possivel, os viveiros devem ser construidos longitudinalmente em relagcéo ao eixo
principal de acao dos ventos predominantes, pois isso auxilia na oxigenacao da
agua, ou seja, um beneficio gratuito, perene e sem custo, além de reduzir a erosao
causada pelas ondas formadas pelo vento.

Em um modelo mais antigo de carcinicultura, o que realmente acabava definindo o
formato dos viveiros era a topografia do terreno. Nao raro, a estratégia tracada era
principalmente ocupar o maximo possivel do terreno a partir do estudo planialtimé-
trico realizado. A &rea inundada era tida como o item mais importante, ja que grande
parte do alimento consumido pelos camaroes era obtida naturalmente e a densidade
de povoamento era baixa, o que exigia areas cultivadas maiores. Por isso, é bastante
comum encontrar fazendas mais antigas com layouts assimétricos.

Porém, viveiros com formatos irregulares tendem a apresentar problemas de drena-
gem, regides mais rasas e pontos de estagnacao de agua, o que dificulta o manejo
e a despesca. Atualmente, com o avango das técnicas de manejo e a intensificacao
dos regimes de cultivo, o fluxo hidrodinamico dos viveiros é priorizado em detrimento
da simples ocupacao da area, sendo mais comum que as fazendas apresentem um
desenho com maior simetria e linearidade 13.

3.7.2 Tamanho dos viveiros

Nao existe uma regra geral para definicdo do tamanho dos viveiros a serem construi-
dos mas existe uma tendéncia. No inicio da carcinicultura mundial, quando o regime
predominantemente praticado era o extensivo, a construcdo de viveiros imensos,
com até 100 ha, era comum. Eram geralmente abastecidos pela acdo da maré e
baseados em alimentacao natural. Com o tempo, passou-se a optar por viveiros
menores.

Na prética, a decisao sobre o tamanho dos viveiros deve ser tomada com base na
area disponivel na propriedade, na sua topografia e de acordo com a estratégia a ser
adotada durante o processo produtivo, ou seja, uma decisao que deve ser tomada
em conjunto por engenheiros e técnicos da area de producéo.

Viveiros maiores possuem custos de instalacao e de operagdo proporcionalmente
menores. No entanto, eles sdo mais dificeis de serem manejados e costumam atingir
menores indices de produtividade. Viveiros pequenos sao proporcionalmente mais
caros que viveiros grandes. Apesar de possuirem menor area de cultivo, exigem as
mesmas estruturas presentes em grandes viveiros. Exigem, também, uma rotina de
manejo mais intensa, envolvendo proporcionalmente mais gastos com mao de obra,
que viveiros grandes.

Por outro lado, viveiros pequenos permitem melhor controle das varidveis ambientais
e um manejo mais técnico. Fazendas modernas tendem a optar pelo uso de técnicas
de manejo mais intensivas. Elas dependem do uso mais frequente de aeradores e
exigem maior controle das variadveis ambientais. Por essas razoes, grandes viveiros
vém caindo em desuso.

E também comum que em uma mesma fazenda sejam projetados viveiros de tama-
nhos diferentes, ndo tanto em funcao da topografia, mas principalmente para que
possibilitar um controle mais efetivo sobre as diferentes fases de cultivo.
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Além dos pré-bercarios, as pos-larvas recém chegadas dos laboratérios podem ser
estocadas em viveiros-bergarios, que tipicamente possuem entre 0,5 e 1 ha. Nesses
viveiros, o controle das condi¢oes ambientais e de manejo é intermediario entre os
pré-bercérios e o povoamento direto. Os animais permanecem nesses viveiros em
altas densidades (100-200 camardes/m?) até que atinjam tamanho suficiente para
serem transferidos com seguranca para viveiros de engorda. Nesses casos, diz-se
que o sistema de cultivo é bifasico, existindo uma fase de cultivo realizada em ber-
carios, antes dos animais serem transferidos para viveiros de engorda.

Assim, o tamanho dos viveiros vai depender da intensidade do regime de producao
e deve ser planejado caso a caso. Atualmente, no Brasil, é mais comum encontrar
viveiros de engorda com 1 a 10 ha, manejados em regime semi-intensivo, com bom-
beamento de 4gua e arragcoamento.

E importante notar que as melhores praticas de manejo preconizadas pela Pl funcio-
nam melhor em viveiros de tamanho mediano, por que conjugam a otimizacao dos
recursos financeiros, ambientais e laborais.

3.7.3 Profundidade dos viveiros

Viveiros sao estruturas de cultivo que, em boa parte, dependem da luminosidade
natural. Quanto mais profundo for o viveiro, maior sera a camada afética (sem luz).
Camarbes, por sua vez, sao organismos que vivem no fundo, nao aproveitando a
coluna d’agua como os peixes, por exemplo. Por isso, quanto mais profundo for um
viveiro, mais terra terd que ser movimentada, encarecendo desnecessariamente a
obra.

Além disso, quanto mais profundos forem os viveiros, maior sera a probabilidade de
formacao das chamadas “termoclinas”. A exposi¢do ao Sol aquece mais a camada
superficial do viveiro, enquanto o fundo permanece com uma menor temperatura,
e isso cria duas camadas com temperaturas diferentes na coluna d'agua do viveiro
(vide segédo 4.1). A camada superficial acaba ficando mais rica em oxigénio dissol-
vido, enquanto o fundo, onde habitam os camardes, mantém-se mais fria e menos
oxigenada.

Por outro lado, viveiros muito rasos também nao sao recomendaveis porque a lumi-
nosidade pode atingir o fundo, estimulando o crescimento exagerado de macrofitas,
gue causarao uma série de problemas durante as diversas fases de cultivo. A lumi-
nosidade mais intensa também pode aumentar o estresse dos camardes. Quanto
mais rasos forem os viveiros, mais a temperatura da agua estaréa sujeita as variacoes
ambientais.

Assim, viveiros de cultivo de camaroes geralmente apresentam profundidade varian-
do entre 1 a 2,5 m. Viveiros considerados mais adequados, técnica e economica-
mente, tém em torno de 1 m de coluna d’agua préximo a entrada da agua, e entre
1,5a 1,8 m, proximo a estrutura de drenagem.

3.7.4 Declividade do fundo do viveiro

O viveiro deve ser uma estrutura hidrodinamica, isto é, deve ser construido de ma-
neira a permitir o fluxo de 4gua com o menor atrito possivel nas laterais e no fundo,



para evitar erosao, e sem produzir turbuléncias que possam revolver o material de-
positado no fundo durante um ciclo de producao.

Para isso, a declividade do fundo do viveiro deve ser adequada em seu plano mais
longitudinal, dirigida ao ponto de drenagem, sem criar pontos cegos, de modo que
a agua possa escoar livremente, possibilitando a completa drenagem do viveiro ao
final de um ciclo de produgao.

A declividade ideal vai depender do tamanho do viveiro. Exemplificando, viveiros
retangulares de 1 ha apresentarao declividade ideal em torno de 1% 32. Isso signi-
fica um centimetro a cada metro em direcéo as comportas de escoamento. Viveiros
maiores deverao ter, necessariamente, declividades proporcionalmente menores ou,
de outra forma, o desnivel faria que sua porgcédo mais baixa se tornasse demasiada-
mente profunda.

Mesmo assim, nao se recomenda declividades menores que 0,1% porque, durante
as despescas, pequenas irregularidades tendem a formar pocas em pontos mais bai-
x0s, com a retencao de grandes quantidades de camarao. Trabalhadores precisarao
entado entrar no viveiro apds a despesca e coletar manualmente os camardes retidos
na lama. Esse processo implica em grandes perdas no nimero e na qualidade dos
camardes despescados dessa forma, além de prejudicar o meio ambiente ao gerar
efluentes mais carregados de matéria organica.

Dessa forma, viveiros bem construidos, com declividade correta, terao boa capacida-
de de drenagem, produzirao efluentes relativamente menos carregados de sedimen-
tos, nutrientes e de matéria organica durante as despescas, gerando volumes de lodo
ainda menores a cada despesca.

3.7.5 Diques de contencao de agua

Assim como os viveiros podem ser vistos como as principais estruturas da fazenda,
os diques sao as principais estruturas presentes nos viveiros. Viveiros podem ser
semi-escavados, em que a maior parte do dique é formada pelo solo retirado do
proprio local ou podem ser elevados em relacao ao terreno, em que a maior parte do
solo para a construcao dos diques precisa ser importada de outra area. Dependendo
da distancia da area de empréstimo até o local onde os viveiros serdo construidos, o
custo com a movimentacao de terra pode ser substancial.

Diques sao caracterizados por trés elementos: talude interno, nicleo e talude exter-
no. A altura do dique é determinada pela altura do nicleo que, por sua vez, determi-
na a profundidade do viveiro. J4 a largura do dique é determinada tanto pela largura
da base dos taludes quanto pela largura do ntcleo.

Os outros dois elementos importantes do dique sao a borda livre do talude e a crista.
A borda livre é a porcdo emersa do talude e é determinada pelo nivel da dgua do
viveiro (Figura 26). O vento empurra a dgua formando ondas, que serdo maiores
quanto mais extenso for o viveiro. Por esta razéo, nunca é recomendado que o viveiro
seja operado na sua altura maxima, para evitar transbordamento, danos ao dique e
0 escape de camardes. A crista é a porcao superior do ndcleo. Sua largura depende
da largura do nucleo.

63



R
q,o‘(\ Crista

©
"a\\)ée _._3 Nucleo
<

Nivel da agua

Base

Figura 26. Estrutura tipica de um dique.

Em suma, viveiros maiores ou mais profundos exigirao diques mais altos e com base
mais larga. As relacOes entre a altura e a base sao usadas para compensar a pressao
hidrostatica e as ondas produzidas pelos ventos, determinando a estabilidade do
dique em longo prazo.

Como explicado anteriormente (vide 1.2.10), as caracteristicas do solo do viveiro
terao reflexo direto na capacidade de retencéo da dgua e na estabilidade do dique.
Durante o processo de escolha da drea para implantacao da fazenda, uma avaliagao
simples das caracteristicas desse solo, utilizando as técnicas de manipulacéo ja des-
critas, pode ser suficiente. No entanto, durante a fase de planejamento das obras é
fundamental a realizacao de um estudo mais aprofundado das caracteristicas desse
solo. Esse estudo deve ser realizado em laboratério especializado e deve ser utiliza-
do para que se possa definir, com mais precisao, o perfil necessario dos diques de
contencao.

3.7.5.1 Diques construidos com solo adequado

Solos mais adequados para a construcao de diques apresentam uma proporcao en-
tre areia, silte e argila préxima de 5:3:2. Este tipo de solo apresenta uma excelente
plasticidade e coesdo entre suas particulas, o que confere boa estabilidade e taxa
adequada de retencao de agua no viveiro. Solos com estas caracteristicas permitem
a construcado de diques mais estreitos, com relacao em torno de 1,5:1 ou seja, 1,5
metros de largura da base do talude para um metro de altura do ntcleo.

Qualquer que seja o caso, antes do inicio da movimentacao de terra, deve-se promo-
ver a “decapagem”, ou seja, a remocao da camada mais superficial de solo, de cerca
de 20 a 30 cm, juntamente com toda matéria vegetal que caracteriza o horizonte
“A”. Como essa camada é muito rica em matéria organica, ela nao permite uma com-
pactacgao eficiente. Porém, este material ndo deve ser descartado, pois, como sera
visto em seguida, podera ser muito Util para a finalizagdo da construcao do dique.
Este material deve ser armazenado em local préximo para uso subsequente.

Com o solo limpo, promove-se a escavagao e construcao dos taludes. Mesmo quan-
do se utilizam solos com texturas adequadas, o material removido nao pode ser
simplesmente depositado nas laterais do viveiro. E fundamental que ele seja muito
bem compactado, para reduzir os espacos e aumentar a adesdo entre as particulas.
Existem diversas técnicas e maquinéarios préprios para compactacao do solo. A mais
simples delas é a deposicao do solo em camadas de vinte centimetros, intercaladas
com compactagdo manual ou mecanizada.



Os taludes da parte interna do viveiro devem ser protegidos da erosao através do
“enrocamento”, ou seja, aplicacédo de camadas de cascalho na regidao mais exposta
as ondas formadas pelo vento 34. Na Austrélia, também é comum recobrir a super-
ficie interna dos taludes com geomantas de Polietileno de Alta Densidade (PEAD),
procedimento que tem o mesmo objetivo do enrocamento.

A crista do dique é geralmente usada para atividades de manejo, deslocamentos e
acesso aos outros viveiros da fazenda. Porém, se for previsto o acesso de pequenos
veiculos sobre a crista, recomenda-se que a sua largura seja de pelos menos 5 me-
tros. Se existir a previsdo de deslocamento de caminhdes ou de maquinario pesado,
a largura minima recomendada deve subir para 7 metros 1.

E necessario também se prever o plantio de diferentes tipos de vegetacao rasteira
para aumentar a estabilidade dos taludes e evitar a sua erosao. E aqui que o solo
superficial removido durante a decapagem vem a ser muito Util. Como é rico em ma-
téria organica e restos de vegetais, camadas deste material podem ser depositadas
sobre os taludes e a crista para acelerar o estabelecimento da vegetacao. Entretanto,
¢ fundamental que nao se permita o crescimento de plantas de grande porte ou
com raizes profundas, para que elas nao danifiquem os diques e comprometam sua
estabilidade.

Em suma, os diques precisam ser suficientemente largos para garantir a estabilidade
da estrutura e permitir as atividades de manejo. Nao vale a pena construir diques
mais largos que o necesséario para evitar a excessiva movimentacao de terra e para
liberar mais 4rea para o cultivo em si 3235,

3.7.5.2 Diques construidos com solo de qualidade limitrofe

E comum que em regides costeiras a textura do solo disponivel apresente caracte-
risticas pouco adequadas a construcao de viveiros. Se o estudo apontar que o solo
apresenta texturas mais arenosas, por exemplo, a tendéncia sera de que os diques
construidos com este material possuam menor estabilidade. Para compensar esta
fragilidade, sera preciso aumentar a relacdo entre a base e a altura, que podera
atingir 4:1 ou mais, até que se alcance um nivel aceitédvel de estabilidade e de im-
permeabilizacao dos diques 32. Mesmo assim, existem limites a serem observados.
Taludes com inclinagdo muito suave perderao mais area de cultivo e apresentarao
regides muito rasas no seu entorno, pouco adequadas ao cultivo de camaroes, e
bastante sujeitas ao crescimento de macrofitas.

Existem técnicas que podem ser usadas para aumentar a estabilidade em longo
prazo, de diques construidos com materiais pouco consolidados. O nucleo do dique
pode ser reforcado com cascalho, pedras e até solo argiloso, de maior plasticidade e
menor permeabilidade, importado de outras localidades. Existem projetos que pre-
veem a estruturagdo do nucleo e dos taludes com sacos de areia e até mesmo pneus
cobertos por camadas de solo. Os sacos podem receber areia pura ou misturada com
10% de cimento, técnica que é conhecida como solo-cimento ensacado 36.

Viveiros construidos em solos arenosos também apresentam menor capacidade de
retencao de agua 37, Durante a escolha das 4reas, uma estimativa da VIB para o solo
em questao ja deveria ter sido feita e areas inadequadas criteriosamente evitadas.
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No entanto, se esta caracteristica nao for excessiva, ao longo de vérios ciclos de pro-
ducgao, as taxas de infiltracao do solo tendem a se reduzir. Quantidades significativas
de matéria orgénica se depositam no fundo e se acumulam nos espacos intersticiais
do sedimento. Com o passar do tempo, isso diminui a VIB e aumenta a capacidade
de retencao de agua do viveiro. Existem inclusive técnicas para acelerar este pro-
cesso, que envolvem a adigdo de quantidades variaveis de matéria organica e ou a
importacdo de solos com caracteristicas menos permeéaveis 2.

No entanto, em alguns casos, a capacidade de retencao de agua do solo é tao baixa
que a Unica solugéo viavel é a impermeabilizagéo do viveiro com geomantas (Figura
27). Nesses casos, 0s viveiros sao transformados em tanques e o solo deixa de ter
qualquer efeito sobre a qualidade da agua.

Geomanta em PEAD ou
PVC (0,8 a1 mm)

Figura 27. Viveiros escavados em solos muito permeaveis, desde que impermea-
bilizados com o uso de geomantas, também podem ser usados na carcinicultura.

Em funcao disso, as técnicas e as exigéncias de manejo serao drasticamente altera-
das em relagao ao que ocorreria em um viveiro tradicional e as préprias expectativas
em relacdo aos cultivos devem se adequar a esta nova realidade.

Ao se impermeabilizar uma area relativamente grande de solo, interrompe-se o fluxo
de fluidos e gases naquele trecho, promovendo consequéncias negativas. O acimulo
de metano e outros gases, provenientes do solo, pode criar grandes bolhas embaixo
da manta, elevando fundo do tanque. Em casos mais criticos, é necessaria a instala-
cao de valvulas para aliviar a pressao. Para evitar este efeito, a instalagao das man-
tas deve necessariamente ser precedida pela instalacao de sistemas de drenagem de
gases e liquidos (Figura 28).



Figura 28. Sistemas de drenagem de gases e liquidos devem ser instalados no
fundo do viveiro antes da instalacao das geomembranas.

A necessidade da aplicacao de técnicas radicais para contornar as deficiéncias do
solo incorre sempre em aumento dos custos de implantacé@o e sua adogao deve ser
criteriosamente analisada em termos econdémicos. Quanto menos adequado for o
solo disponivel, mais solugdes técnicas caras e complexas precisarao ser aplicadas.
Isso poderia ser evitado com a escolha, na fase anterior, de uma area com caracte-
risticas mais favoraveis para a instalagdo da fazenda de carcinicultura.

3.7.6 Estruturas de controle de drenagem

Um dos aspectos de maior impacto nos custos de implantagdo dos viveiros € a
construcao das comportas de abastecimento e de drenagem. Existem varios tipos de
estruturas que podem ser utilizadas para regular a entrada e a saida de 4gua de um
viveiro destinado a aquicultura. No entanto, dado o tamanho dos viveiros de cultivo
de camardes (geralmente bem maiores que os viveiros usados na piscicultura) e as
suas especificidades técnicas, uma estrutura conhecida como monge se apresenta
como uma das melhores alternativas para abastecimento e drenagem da agua dos
viveiros.

O monge é uma estrutura feita em concreto armado ou em alvenaria, com paredes
de 10 a 15 cm de espessura, que comunica o viveiro com o canal de abastecimento,
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a montante, e ao canal de drenagem, a jusante. Deve receber reforco na estrutura
com vergalhdes em ago, para suportar a acomodacao do solo que sempre acontece
ao longo do tempo. Os monges podem ter o formato de um tubo de seccao quadrada
ou formato em “u”, na forma de um canal (Figura 29).

Figura 29. Representacao de diferentes modelos de monge utilizados para o con-
trole do fluxo de agua dos viveiros. Acima, em forma de ttinel e, abaixo, em forma
de calha.

A estrutura do monge pode ser construida no solo dos viveiros antes do término da
construcao dos taludes, mas ja com o fundo do viveiro devidamente escavado, para
evitar erros na sua localizacao. Os monges devem ser capazes de permitir a completa
drenagem de um viveiro em periodo entre 6 e 8 horas /. Portanto, as dimensoes e,
consequentemente, a capacidade do monge, dependem do tamanho e do volume
total viveiro. Exemplificando, isso significa que, para atingir esta marca, 0 monge
que drena um viveiro de 1 ha, deve permitir a vazao de cerca de 463 a 347 litros
por segundo, respectivamente. Uma vazédo de dgua muito rapida poderia pressionar
as estruturas hidraulicas, podendo levar ao seu rompimento. Em viveiros muito gran-
des, pode ser recomendavel inclusive a instalacao de mais de um monge.

E importante que o monge seja muito bem “ancorado” ao solo, para evitar que as
forcas hidraulicas desloquem a estrutura toda. Isso pode ser feito através de estaque-
amento ou fundacao com tabique transversal no meio da estrutura ou cada uma das
extremidades. Podem também ocorrer pontos de infiltracdo de agua entre o solo do



digue e a parede do monge. Esta infiltracdo carrega particulados finos enfraquecen-
do o solo no entorno do monge e podendo levar ao desmoronamento do dique neste
ponto. Prolongamentos laterais, feitos a partir da propria parede, criam um obstacu-
lo a movimentacao da agua. E recomendado também que se utilizem, neste ponto,
solos com concentragdes mais altas de argila ou o uso de geotéxteis, para permitir a
passagem da dgua enquanto se retém as particulas de solo.

Os monges devem ser construidos com pequenas canaletas (ranhuras) em suas
paredes, com 3 cm de profundidade e 3 cm de largura, na entrada e também na
saida, para permitir o encaixe e o acoplamento de quadros de madeira com diferen-
tes funcoes.

As primeiras canaletas construidas na entrada do monge sao destinadas ao encaixe
de quadros dotados de telas, que tém a funcao de impedir a entrada de predadores
ou o escape dos camaroes cultivados. Estes quadros podem ser retirados facilmente
para limpeza, reparo e também para a troca do tamanho da abertura das telas. Para
cada monge, pelo menos um par de quadros telados em boas condicoes deve estar
disponivel a todo o0 momento.

Um segundo grupo de canaletas, geralmente em nimero de trés, é instalado logo
apés a tela de entrada. Na primeira canaleta é acoplado um quadro telado para
maior seguranca. Nas duas Ultimas canaletas sao encaixadas tabuas, umas sobre as
outras, com o objetivo de regular o nivel da dgua do viveiro (Figura 30).

Figura 30. A esquerda, o sistema de tabuas usado para regular o nivel de agua nos
viveiros. A direita, as canaletas para fixacao da estrutura de telas para impedir a
entrada de organismos indesejados no viveiro.
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Os monges de entrada e de drenagem sao ligeiramente diferentes entre si em relacao
a sua estrutura. Os monges de entrada, que recebem agua dos canais de abasteci-
mento, sao mais simples. Os monges de saida sao construidos entre 20 a 30 cm
mais baixos que a cota minima dos viveiros, para garantir a drenagem completa do
fundo 3°.

Na saida do monge de drenagem, ranhuras devem ser construidas para a fixagao de
uma rede de despesca chamada de “bag-net” (Figura 31). A bag-net geralmente tem
cerca de 8 metros de comprimento por dois de largura e malha de 7 mm?®. Esta rede
¢ fixada em um quadro de madeira e encaixada nas ranhuras da parede de saida do
monge 38.

A bag-net deve permitir a livre vazao da &gua e, ao mesmo tempo, a retencédo dos
camardes na rede sem causar danos aos animais. Por isso, recomenda-se que o
canal de saida seja longo e largo o suficiente para receber a rede de despesca em
toda a sua extensao.

Figura 31. A instalacado do quadro da “bag-net” na ranhura especifica do monge
de drenagem.

Além disso, é comum que se construa também uma area de trabalho junto ao monge
de drenagem (Figura 32), para auxiliar nas atividades de despesca, evitando aglo-
meracao de pessoas e permitindo um adequado fluxo do trabalho.



Figura 32. Estacao de trabalho construida préximo a saida do monge de drenagem.

Os viveiros sdo geralmente construidos de tal forma que cada um seja conectado
ao canal de abastecimento de maneira independente e paralela entre si. Em alguns
casos, é possivel construir viveiros conectados em série entre si, ou seja, a agua de
um pode passar para o outro.

O objetivo, neste caso, ndo é a renovacao de agua de um viveiro a partir da agua ja
utilizada em outro, o que seria bastante prejudicial ao cultivo, mas sim a transferén-
cia de juvenis de camardes de um viveiro-bercario para outro maior, para engorda
(sistema bifasico). Nessa técnica de producéao, a densidade de camardes vai sendo
ajustada ao longo do cultivo, possibilitando uma melhor utilizacao do espaco, dos
recursos humanos e dos insumos.

No entanto, o ideal é que essa conexao entre viveiros-bercério e de engorda tenha
sido planejada antes do inicio das obras de instalacdo, no projeto inicial de engenha-
ria, pois as adaptacdes estruturais serao muito mais caras e complexas se tiverem
que ser construidas depois que a fazenda ja estiver operando.

3.8 Canais de drenagem e lagoas de decantacao e de es-
tabilizacao

As fazendas antigas, que trabalhavam em regime extensivo, praticavam densidades
de povoamento muito menores do que as utilizadas atualmente. No inicio, também
nao era pratica corrente alimentar os camardes com racéo 39 Além disso, como
ainda era comum o cultivo de espécies nativas, nao havia riscos tao significativos
associados ao escape de camardes para o ambiente.
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Porém, depois da verdadeira revolugdo pela qual passou a carcinicultura brasileira
no final da década de 1980, com a introducgéo do L. vannamei, com o aumento das
densidades de estocagem e com o uso intensivo de arragcoamento, a descarga de
agua de cultivo diretamente para as areas adjacentes deixou de ser encarada como
algo tao indcuo e passou a ser percebida como um fator de risco ambiental.

Em uma operacao normal, mesmo uma fazenda de cultivo de camardes que utiliza
o0 arracoamento, desde que bem manejada, liberara efluentes com niveis de material
particulado iguais ou até mesmo inferiores aqueles encontrados na dgua captada, ja
que a fazenda tende a funcionar com um grande sistema de decantacao de sedimen-
tos (tanto no canal de abastecimento quanto no interior dos viveiros).

Como nos manguezais os compostos organicos drenados de areas adjacentes sao
processados e reciclados, o material particulado dos efluentes da carcinicultura po-
deria, a principio, ser descarregado diretamente neste ecossistema. Isto porque os
efluentes sao compostos de duas fracdes naturalmente processadas pelo ambiente:
uma fracao mineral, que veio do proprio ambiente, e outra organica, composta basi-
camente por sobras de ragao, fezes de camaroes e detritos.

Esta situagdo muda completamente durante a despescas, quando toda a dgua pre-
cisa ser drenada dos viveiros de uma vez sd, provocando o revolvimento e a ressus-
pensao do sedimento decantado no fundo do viveiro. O problema maior, neste caso,
¢ justamente a carga relativamente grande de efluentes sendo descarregada em um
periodo relativamente curto no ambiente.

Nos ambientes adjacentes a fazenda, onde as vazdes se reduzem, parte do material
em suspensao ird decantar. Nestes pontos, as concentragbes ambientais de oxigénio
dissolvido na agua podem cair rapidamente e haver um consequente aumento das
taxas de decomposicao anaerdbia dessa matéria organica. A decomposicao anaero-
bia, por sua vez, € mais lenta que a aerdbia, além de liberar compostos toxicos
(como metano, sulfetos, alcodis e amonia) para o ambiente.

Em funcédo disso, entidades ambientais comegaram a pressionar o setor para que
a agua dos viveiros nao fosse mais langada diretamente no ambiente, mas sim que
sofresse algum tipo de tratamento, visando reduzir ou mesmo evitar que a carga
organica fosse lancada nos ambientes.

Uma das formas mais simples e eficientes para isso é acumular o efluente em uma
lagoa de decantacdo (também chamada de bacia ou de piscina) por um determinado
tempo, antes de ser definitivamente liberada no corpo receptor de agua. A simples
retencdo permite a decantacdo dos soélidos particulados, melhorando significativa-
mente a qualidade da agua.

Seria necessario também construir um canal em torno da fazenda, para recolher
e conduzir a adgua efluente dos viveiros até esta lagoa de decantacao. Os canais
deveriam ser construidos em uma cota inferior a do fundo do viveiro, de maneira
a permitir seu escoamento sem riscos de inundacgao e possuir diques de contengao
suficientemente estaveis para resistir a forte vazao da agua de saida.

Como este tipo de estrutura hidraulica néo fazia parte do design das fazendas cons-
truidas antes de 1990, a sua instalacao posterior em fazendas antigas envolveria
grande movimentacao de terra, reformas complexas e um custo relativamente alto.



Além disso, essa nova area construida nao renderia nenhum beneficio financeiro di-
reto ao produtor. Por esta razao, o conceito de lagoas de decantacao nao foi adotado
imediatamente e muito menos voluntariamente.

No entanto, com o tempo, a carcinicultura passou a ser pressionada também em
funcao da percepcao do risco de escape de camardes, que seria mais elevado duran-
te a descarga de efluentes para os ambientes adjacentes a fazenda.

Em resposta a acao combinada destas criticas, os novos projetos passaram a in-
corporar canais de drenagem e lagoas de decantacao com objetivo de reduzir, tanto
a carga organica dos efluentes quanto o risco de escapes. Em alguns estados, tais
estruturas ja fazem inclusive parte das condicionantes estabelecidas durante o pro-
cesso de licenciamento ambiental.

Criticos desta forma de manejar os efluentes alegam que, mesmo considerando ape-
nas o uso durante as despescas, para cada viveiro despescado seria necessaria a
existéncia de outro para receber o seu volume e manté-lo pelo tempo minimo ne-
cessario para a decantacao do material particulado em suspensao. Esta demanda
por espaco adicional, por sua vez, inviabilizaria financeiramente o empreendimento.

Mas isso nao é verdade. Ocorre que, mesmo durante a despesca, o volume de ma-
terial particulado e a carga organica da agua efluente somente comecam a aumentar
de forma significativa a partir dos Gltimos 20 cm de coluna d’agua (quando faltam
cerca de 16% do volume a ser drenado) e se tornam realmente criticos nos 5 cm
finais da coluna d’agua sendo drenada “°. Isso acontece em fungéo do maior acu-
mulo de matéria organica junto ao fundo do viveiro, do atrito da 4gua contra o fundo
durante a despesca, da movimentacao dos camardes e dos proprios funcionarios,
que muitas vezes precisam entrar no viveiro para retirar manualmente os animais
retidos na lama.

De qualquer forma, se as piscinas de decantacao fossem usadas somente para re-
colher a 4gua de despesca nos momentos finais, a estrutura nao precisaria ter uma
capacidade de retencao de agua tao grande. Nessas condigdes, uma lagoa de 1 ha
seria capaz de receber o volume relativo a cinco viveiros de igual tamanho em cada
operacao de despesca.

Pesquisas recentes demonstram que durante a utilizacao da piscina de sedimenta-
cao, a concentracao de sélidos sedimentaveis chega a cair em praticamente 100%
e a de soélidos suspensos em mais de 80% em torno de seis horas de tempo de re-
sidéncia. Nutrientes dissolvidos também podem ter suas concentragoes diminuidas.
O fésforo total pode ser reduzido em até 38% e o nitrogénio, em até 66%, de suas
concentragdes iniciais, requerendo, no entanto, tempos de residéncia de até 48 h 40

Por esta razao, a Comissao de Conservacao de Recursos Naturais do Texas (TNRCC)
estabeleceu que o quarto final do volume do viveiro, durante a despesca, deve per-
manecer na piscina de decantag@o por um tempo de residéncia minimo de 48 ho-
ras, para reducao da carga de material particulado em suspensdo. Mas abre uma
excegao, para 0s casos em que a concentracao inicial de material sedimentavel na
agua da piscina de despesca esteja abaixo de 30 mg/L *!, medido a partir do uso do
cone de Imhoff (Figura 33), situacao em que se permite a liberagdo para o ambiente.
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1 Litro de Agua
apos decantagio por 20 minutos

Figura 33. Cone de Imhoff, utilizado para quantidade de material particulado pre-
sente nas aguas de um viveiro ou de um tanque de decantacao.

Na india, a Autoridade de Aquicultura Costeira (CAA) estabeleceu que sistemas de
tratamento de efluentes fossem considerados mandatérios para fazendas maiores

que cinco hectares 2.

Atualmente, estao sendo propostos e testados sistemas mais avancados de trata-
mento para efluentes de fazendas de camaréo, envolvendo um nimero maior de
estruturas de retencdo de agua, com diferentes fungdes no processo de separacéao e
estabilizagdo do material orgénico disperso na agua.

A propria CAA propde um sistema mais complexo, composto por um tanque (ou la-
goa) de decantacao dotado de chicanes. Esse tipo de estrutura acelera a velocidade
de decantagédo de material particulado em suspensao na agua do efluente. Com isso,
o regulamento permite que uma area ainda menor, de apenas 10 % da area total
inundada da fazenda, seja necessariamente reservada para o sistema de tratamento.

Se o sistema for construido em alvenaria, é possivel ainda instalar estruturas de dre-
nagem mecanica do lodo, o que aumenta sua eficiéncia e permite que se reduzam
ainda mais as dimensoes do proprio sistema. O lodo decantado podera ser concen-
trado e removido mecanicamente para descarte apropriado.

Apbs a passagem pelo sistema de decantacao, a agua segue para uma lagoa de es-
tabilizacéo (biorremediacdo), onde outras espécies aquéaticas podem ser empregadas
com o objetivo de reduzir a carga quimica e organica dissolvida, como macroalgas
de interesse comercial (como as dos géneros Ulva, Hypena e Gracilliaria), ostras
(do género Crassostrea) e até peixes, como a tilapia ou outras espécies marinhas
plant6fagas.

Apods a passagem pela lagoa de estabilizacao, a agua tende a apresentar concentra-
coes muito baixas de oxigénio dissolvido (OD) para ser lancada diretamente para os



corpos receptores adjacentes. A resolucao CONAMA 357/2005 estabelece o mini-
mo de 5 mg/L de OD para &gua efluente.

Por esta razao, o sistema deve também envolver o uso de aeradores, que irdo elevar
as concentragdes de oxigénio dissolvido aos patamares previstos na legislacao, antes
da sua liberacao definitiva para o ambiente. Esses aeradores podem ser posiciona-
dos na propria lagoa de estabilizacdo ou em um tanque especifico para este fim
(Figura 34).

Corpo receptor

Tanque de decantagcdo

Tratamento
“ 5 o
sump biolégico

= ot =Y

Motobombas

Aeracgdo

Figura 34. Sistema de tratamento de efluente (modificado de CAA-India).

O objetivo a ser atingido por estes sistemas mais avancados € a recuperacao integral
dos efluentes gerados pelas fazendas de cultivo de camardes. No entanto, muitos
destes sistemas, apesar de funcionar efetivamente, ainda nao se mostraram total-
mente eficientes.

Por esta razao, no atual estagio de desenvolvimento da carcinicultura, ndo é racional
perseguir o objetivo da completa recuperacdo da qualidade da dgua da despesca e
sim da reducao significativa do impacto dos efluentes a tal ponto que o ambiente
adjacente seja capaz de processar o excedente sem a ocorréncia de acumulo. Afi-
nal, seja qual for o sistema proposto, para ser considerado verdadeiramente viavel,
devera ser capaz de equilibrar de maneira positiva 0os custos econdmicos com suas
vantagens ambientais.
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Juntamente com o maior conhecimento em relacao as estruturas hidraulicas das
fazendas, também vem ocorrendo um grande avanco no campo da biorremediacao.
Pesquisas sobre os processos microbiolégicos que ocorrem nos viveiros vém per-
mitindo que a matéria organica, que antes se acumulava entre um cultivo e outro,
possa ser eficientemente processada durante e apds os cultivos.

Estes avancos, somados as melhores técnicas de manejo e ao uso de ragoes nu-
tricionalmente balanceadas, ajudaram a reduzir os aportes de matéria organica e,
com tudo isso a qualidade final do efluente tem melhorado a tal ponto que muitas
fazendas de carcinicultura mais modernas ja conseguem reutilizar a maior parte da
agua nos cultivos de camaroes, com evidentes beneficios ambientais e econdmicos.

Para que seja possivel reutilizar a agua tratada, bombas complementares precisam

elevar esta agua, que se encontra nas bacias de estabilizacao, novamente até os
canais de abastecimento, como mostrado no exemplo da Figura 35.
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Figura 35. Representacao esquematica das principais estruturas de uma moderna

fazenda de cultivo de camardes marinhos 33.

Uma grande vantagem do uso de sistemas de tratamento e recirculacdo de agua
é que, com suas lagoas sequenciais de decantacédo, estabilizacao/aeracéo, etc., a
estrutura representa uma importante barreira fisica que praticamente impossibilita
0 escape de camardes durante a despesca ou em qualquer outro procedimento de
manejo. Esta vantagem, nado diretamente relacionada com a qualidade da agua,
aumenta a importancia da adocao destes sistemas.




Para atingir os padroes preconizados pela P, a existéncia de bacias de decantagéo
e de estabilizacdo em fazendas de cultivo de camardes deve ser obrigatéria. Ja a
reutilizacao de agua € uma recomendagao importante, mas nao obrigatdria. Cabera
ao técnico responsavel pela fazenda avaliar a situagao e tomar uma decisao baseada
nos aspectos técnicos, ambientais e econdmicos.

3.9 Vias, estruturas anexas e edificacoes

Além de todas as estruturas voltadas para o cultivo, descritas anteriormente, uma
fazenda exige ainda a construcao de vias de acesso e estruturas anexas de apoio ao
processo produtivo, como estradas, rede de distribuicdo de energia, galpdes e outras
edificagoes.

3.9.1 Estradas internas

Como os viveiros sdo relativamente grandes e distantes entre si, hd a necessidade
de construgdo de vias de acesso para o transporte de pessoal, insumos, materiais e
equipamentos. Essas vias precisam, muitas vezes, possibilitar o transito de veiculos
e maquinarios pesados, o que exigira também a sua periddica manutencao para
garantia das condicOes adequadas de trafegabilidade.

As préprias cristas dos diques fazem normalmente parte da malha de acesso aos
proprios viveiros. Nesses locais costuma acontecer uma intensa movimentacao di-
aria, razao pela qual ha a necessidade de reforco dos diques, conforme comentado
anteriormente. E importante ainda que pelo menos o dique onde 0 monge de drena-
gem se encontra seja capaz de suportar a passagem de caminhdes e tratores com
seguranca.

3.9.2 Rede elétrica

Considerando as densidades empregadas pelas fazendas modernas em regime semi-
-intensivo (ndo menos que 25 ou 30 camardes/m?), o uso de aeradores se torna pra-
ticamente obrigatdrio. A distribuicdo destes equipamentos e as distancias envolvidas
exigem a implantacao de uma rede elétrica robusta, que atenda toda a fazenda, o
que implica na colocacao de postes, cabos, transformadores e caixas de comando,
devidamente dimensionados para atender a demanda e projetados para otimizar
custos. E altamente recomendavel gue uma rede trifasica esteja disponivel.

3.9.3 Galpoes

Para operar apropriadamente, a fazenda necessita de equipamentos, insumos, além
de uma gama enorme de estruturas diversas. Todo o material empregado deve ser
protegido das intempéries e isso envolve a necessidade de galpdes de armazenamen-
to e operacgao. A quantidade e o tamanho destas estruturas dependem da quantidade
e da natureza do material que serd mantido em seu interior, o que deve ser previsto
na fase de projeto.
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3.9.3.1 Galpoes para estacionamento e manutencao de
tratores e maquinario pesado

Galpoes para este tipo de equipamento podem ser de construcao relativamente sim-
ples, porém funcionais. Podem, por exemplo, apresentar piso de terra batida, mas
precisam possuir portas grandes, que permitam a facil entrada e saida dos mesmos.
Junto a estes locais, uma oficina pode ser montada para manutengéo de maquinario
e de equipamentos. E muito importante, porém, que esse galpao néo seja contiguo,
ou mesmo proximo, do local onde se armazena a racdo dos camardes, para evitar
contaminagao.

3.9.3.2 Galpao para armazenamento de corretivos agrico-
las e fertilizantes

Como sao utilizadas quantidades significativas desse tipo de material durante os
cultivos e como as fazendas muitas vezes apresentam limitagcoes de acesso, eles
geralmente sao adquiridos em grandes quantidades. Por isso, € muito importante
gue exista na fazenda um galpéo especifico para o depésito de corretivos agricolas
e fertilizantes. Esse galpao também pode ser confeccionado em estruturas simples,
com piso de terra batida e portas grandes, para facil movimentacédo de carga. No en-
tanto, € importante que se adotem procedimentos que impegcam a entrada de agua
da chuva e até mesmo o excesso de umidade no local. Também é importante que
esses galpdes nao sejam posicionados préximos ao local onde se armazena a racao
dos camarodes, para evitar contaminacao.

3.9.3.3 Galpao para racoes

A racao € um dos insumos principais utilizados em uma fazenda de cultivo de ca-
maroes e seguramente o mais caro. Porém, neste caso o armazenamento de grandes
cargas nao é recomendavel, porque o alimento pode se deteriorar e também atrair
roedores. As aquisicoes devem ser planejadas para uso em um més e, em hip6tese
alguma, uma racao deve ser armazenada por mais de trés meses.

O galpao deve ter tamanho proporcional ao volume de racao e outros alimentos uti-
lizados na fazenda nesse periodo. Porém, a estrutura fisica do galpao de ragdes deve
ser mais complexa, para permitir a limpeza e manutencao com maior frequéncia,
como piso impermeavel, boa circulagdo de ar e baixa umidade.

3.9.3.4 Microgalpoes/silos para distribuicao de racao

Algumas fazendas possuem pequenas construcdes ou silos instalados préximos aos
viveiros para abrigar a racao. Dentro deles, a racdo que serd usada dentro de, no
maximo, uma semana é armazenada, com intuito de facilitar o acesso do tratador.
Estas construcdes podem ser bastante simples, mas devem ser bem fechadas e o
piso construido acima do nivel do solo.



3.9.4 Escritorio

O escritério deve ser projetado para comportar de forma eficiente as atividades admi-
nistrativas e, por isso, devera ser proporcional ao tamanho da equipe, que, por sua
vez, devera ser proporcional ao tamanho da fazenda. Sem ser luxuoso, é importante
que o escritério seja confortavel para que os trabalhos sejam executados a contento.

3.9.5 Laboratorio

E altamente recomendavel que seja montado um pequeno laboratério préximo ao
alojamento dos técnicos. Nele podem ser mantidas vidrarias e diversos equipamen-
tos de uso rotineiro na fazenda, entre os quais um microscépio e um microscépio
estereoscépico (lupa), um destilador de agua, geladeira, freezer, além de uma ban-
cada impermeéavel de trabalho, anexa a uma pia profunda e armaérios para a guarda
de equipamentos e reagentes.

3.9.6 Cozinha e alojamentos

A estrutura fisica deve permitir a limpeza e manutencao frequentes, como piso im-
permedvel e paredes lavaveis, boa circulacdo de ar e baixa umidade.

Séo estruturas de apoio fundamentais para o bem o estar da equipe técnica e geren-
cial da fazenda, que geralmente é recrutada de regides distantes e pode depender
destas estruturas até mesmo para trabalhar e morar no local. Devem ser suficiente-
mente higiénicas e confortaveis, mesmo sem necessidade de luxo.

79



3.10 Referéncias bibliograficas

1

10

11

12

SOUZA FILHO, J. et al. Custo de produgdo do camarao marinho. Instituto de
Planejamento e Economia Agricola de Santa Catarina - Cepa. Florianopolis,
p.24. 2003

COELHO, M. A. S. Andlise de custo/volume/lucro e investimentos em carcini-
cultura de pequeno porte. Custoseagronegécioonline 1: 22 p. 2005.

MARIANE, A. Como contratar levantamento topografico. Construcao & Mer-
cado. On line: PINI Informacédo e atualizacao profissional na construcao,
2013.

ONO, E. A.; KUBITZA, F. Construcao de viveiros e de estruturas hidraulicas
para o cultivo de peixes - parte I. Panorama da aquicultura Vol. 12, n°72: Pp
35-48 p. 2002.

BRASIL. Cédigo Florestal Brasileiro. Lei N° 12.651 de 25 de abril de 2012.
Presidéncia da Republica, Casa Civil, Subchefia para Assuntos Juridicos,
2012.

GAIO, M. M. Eficiéncia energética em sistemas de bombeamento. Rio de
Janeiro: Eletrobras, 2005. 272 ISBN 621.3.004.

LAWSON, T. Fundaments of aquacultural Engeneering. London: Springer
Science & Business Media, 1995. 355p.

PETERSON, E. L.; WADHWA, L. C.; HARRIS, J. A. Arrangement of aerators in
an intensive shrimp growout pond having a rectangular shape. Aquacultural
Engineering, v. 25, n. 1, p. 51-65, 2001. ISSN 0144-8609.

CRIPPS, S. J.; BERGHEIM, A. Solids management and removal for intensive
land-based aquaculture production systems. Aquacultural Engineering, v. 22,
n. 1-2, p. 33-56, 2000. ISSN 01448609.

HOPKINS, J. S.; SANDIFER, P A.; BROWDY, C. L. Sludge management in in-
tensive pond culture of shrimp: Effect of management regime on water quality,
sludge characteristics, nitrogen extinction, and shrimp production. Aquacultu-
ral Engineering, v. 13, n. 1, p. 11-30, 1994.

KRUMMENAUER, D. Brazil study results encouraging for injector. 2015.
PILLAY, T. V. R.; KUTTY, M. N. Design and Construction of Aquafarms. In:

PILLAY, T. V. R. e KUTTY, M. N. (Ed.). Aquaculture: Principles and Practices:
Wiley Fishing News Books, 2005. cap. 6, ISBN 9781405105323.



13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

NUNES, A. J. P et al. Principios para boas praticas de manejo (BPM) na
engorda de camarao marinho no Estado do Ceara. Labomar/UFC. Fortaleza,
p.109. 2005

ROBERTSON, C. C. Australian prawn farming manual: health management
for profit. 2006.

NEW, M. B. Farming freshwater prawns: a manual for the culture of the
giant river prawn (Macrobrachium rosenbergii). Rome: FAO, 2002. 213p.
ISBN 0429-9345.

TOMAZELLI, O.; CASACA, J. D. M.; SMANIOTTO, M. J. Construcao de vivei-
ros para piscicultura. In: POLI, R.;SCHAEFFER, A. L. C., et al (Ed.). Aquicul-
tura: experiéncias brasileiras. 12. Florian6polis: Multitarefa, 2004. p.1-44.

GEROLLA, G. Terra firme: contengdes. Téchne. Sao Paulo: PiniWeb: 56-60
p. 2007.

LEKANG, O.-I. Aquaculture engeneering. Oxford: Blackwell Publishing,
2012. 352p. ISBN 978-0-470-99593-8.

COCHE, A. G. Soil and freshwater fish culture. In: FAO (Ed.). Simple Methods
for Aquaculture. Rome: Food and Agriculture Organization of United Nations,
v.6, 1985. p.174. (FAO Training Series). ISBN 92-5-101355-1.

BELTRAME, E. Selecao de sitios e planejamento da atividade de cultivo de
camardoes marinhos com base em geotecnologias. 2003. 197p. Departa-
mento de Geociéncias, Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis.

DE LA CRUZ, C. R. Fish pond engineering: a technical manual for small and
medium scale coastal fish farms in Southeast Asia. South China Sea Fishe-
ries Devel. Prog. Manila,, p.180. 1983

ARANA, L. V. Fundamentos de agqiiicultura. Floriandpolis: Ed. da UFSC,
2004. 349p. ISBN 853280270-2.

TEICHERT-CODDINGTON, D. R. et al. Treatment of harvest discharge from
intensive shrimp ponds by settling. Aquacultural Engineering, v. 19, n. 3, p.
147-161, 1999.

TEXAS NATURAL RESOURCE CONSERVATION COMMISSION. Discharges
from aquaculture production facilities. TNRCC. Texas, USA. Title 30 1997.

CAA. Guidelines for Regulating Coastal Aquaculture. Department of Animal
Husbandry, Dairying and Fisheries: Ministry of Agriculture, India 2005.

81



Componentes bioldgicos
presentes nos viveiros

Antonio Ostrensky
e Ubirata Assis Teixeira da Silva

Muitas etapas foram vencidas até chegar a este ponto. A fazenda esta cons-
truida e as estruturas estao prontas para funcionar. A equipe esta contratada;
a casa de bombas j& estd operacional; e os viveiros estdo prontos para o
povoamento... Estao?

Nao, os viveiros nao estdo prontos. O que temos é a estrutura fisica dos vivei-
ros construida e pronta para ser inundada a qualquer momento. Porém, este
local ndo esta pronto para suportar o cultivo de camardes e nem sera capaz
de processar a matéria organica que sera aportada através do arracoamento.
Se um cultivo for realizado nestas condicoes, o resultado provavelmente sera
um fracasso.

Viveiros sao muito mais que simples “buracos” na terra. Um viveiro de cultivo
de camardes marinhos €, essencialmente, um sistema conversor de matéria
organica (MO) em proteina animal de altissima qualidade e valor biolégico.
Mas, para que isso ocorra de forma eficiente, esse viveiro precisara ser trans-
formado em um pequeno, mas poderoso e equilibrado ecossistema. E para
isso, as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo e da a4gua devem
ser favoraveis.

Uma das primeiras preocupacoes durante a escolha do terreno foi justamente
evitar a aquisicao de areas em que o solo e a agua disponiveis fossem irre-
mediavelmente inadequados ao cultivo de camardes. Portanto, a partir deste
ponto é considerado que os itens disponiveis na fazenda construida apresen-
tam caracteristicas que, se nao ideais, podem ser trabalhadas de maneira
econdmica para atingir um patamar minimo de qualidade e de produtividade.

Mas, para compreender as técnicas de correcao e manejo que poderéo ser
utilizadas, é fundamental que os principais aspectos envolvidos nos processos
biogeoquimicos que acontecerdo nesse viveiro sejam adequadamente com-
preendidos.

Um viveiro de cultivo de camardo é um ecossistema bastante complexo, cujo
funcionamento vai muito além do simples povoamento com pés-larvas e for-
necimento de ragao e de fertilizantes. Ha toda uma cadeia bioldgica que
envolve produtores primérios (fitoplancton), consumidores primarios e secun-
darios (zooplancton e bentos), formando um conjunto gigantesco de microrga-
nismos (bactérias, fungos, virus, protozoarios, entre outros), presentes tanto
na coluna d’agua quanto no fundo dos viveiros.

Como ilustrado na Figura 36, grande parte da matéria organica presente em



um viveiro de cultivo de camardes ira passar pelo processo de mineralizacao, que
liberara para o ambiente os nutrientes nela contidos, especialmente o nitrogénio e o
fosforo. Estes nutrientes, por sua vez, em presenca de luz, servem como substrato
para o desenvolvimento das microalgas (fitoplancton), que os convertem novamente
em compostos organicos, incorporando-os a sua biomassa. Devido a essa capaci-
dade de gerar oxigénio e biomassa a partir de nutrientes reciclados, o fitoplancton é
chamado de produtor primario.
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Figura 36. Representacdo da cadeia tréfica existente em viveiros de cultivo de
camaroes marinhos.

O crescimento acelerado das populacdes de fitoplancton em um viveiro é chama-
do de “bloom”algal (ou florescéncia). A grande quantidade de microalgas na agua
serve de alimento para as populacoes de zooplancton, principalmente protozoarios,
pequenos crustaceos e outros mindsculos animais (por isso, chamamos de consu-
midores primarios).

Tanto o fitoplancton quanto o zooplancton tém um ciclo de vida curto e quando mor-
rem acabam por decantar no fundo do viveiro. Esta “chuva” de matéria organica que
chega ao fundo estimula o crescimento da comunidade de organismos bentonicos
que, com sua atividade detritivora, fragmenta a matéria organica e expde suas par-
ticulas a acao bacteriana. Estas, por fim, mineralizam a matéria orgénica, liberando
os nutrientes novamente na coluna d’agua e o ciclo recomega (Figura 37).
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Figura 37. Sintese do ciclo biolégico em um viveiro de cultivo de camardes marinhos.

Durante o processo de decomposicéo, os fragmentos de matéria organica sao coloni-
zados por bactérias, formando flocos leves, muito ricos em proteina devido a propria
biomassa bacteriana associada. Estes detritos, também conhecidos como bioflocos,
sao um alimento nutricionalmente muito rico e de grande importancia para o cultivo
de camaroes.

O camaréo, principalmente L. vannamei, é naturalmente atraido por estes flocos
bacterianos. H& estudos que mostram que, mesmo em cultivos intensivos de cama-
roes, os detritos sdo responsaveis por até 50% do alimento presente no contelido
estomacal dos camardes *3 sendo, portanto, mais importante que o préprio fito e o
zooplancton na alimentacgéo desses animais durante um cultivo.

Esse processo de ciclagem e reciclagem de matéria organica é que fundamenta um
ditado chinés que diz que “cultivar organismos aquaticos é, antes de tudo, cultivar
a agua”.

4.1 Microrganismos

O fundo de um viveiro e mesmo a coluna d'adgua sao colonizados por uma rica di-
versidade de microrganismos, visiveis apenas com o uso de microscépios. A compo-
sicao qualitativa e quantitativa da populacao microbiana e sua natureza dependem
bastante da origem e da natureza do solo e da composicao relativa de seus consti-
tuintes minerais e organicos. A populacao microbiana que habita o solo, juntamente
com diferentes formas animais e vegetais, transforma o solo em um sistema vivo e
nao de uma simples massa inerte de substancias minerais e de residuos organicos.

A composigéo de seres vivos no solo também pode ser diretamente afetada pelo tra-
tamento que se da aos viveiros. Isto pode ser facilmente comprovado comparando as
populagdes microbioldgicas presentes em um solo virgem (nao trabalhado) com as
de um solo idéntico, que foi adequadamente preparado para o cultivo de camardes
(recebeu corretivos e adubos organicos e minerais).

No caso de um viveiro recém-escavado, sem nenhum tratamento, os microrganis-



mos se acham num estado de relativo equilibrio. A abundancia dos varios grupos
de bactérias, actinomorfas, fungos e protozoarios depende totalmente das condigoes
encontradas naturalmente no solo. J& no solo tratado, tal equilibrio é perturbado.
Alguns microrganismos multiplicam-se com maior intensidade, em proporgdes muito
superiores as dos demais grupos. Essa “manipulagcdo”, para multiplicacao de mi-
crorganismos benéficos ao cultivo costuma fazer muita diferenca ao final do cultivo,
refletindo os cuidados que foram ou nao tomados em relacao ao solo, e se traduzindo
em lucros, ou prejuizos, para o carcinicultor.

Nova classificacao dos seres vivos

Em um passado relativamente recente, existia um sistema simples e conveniente
para classificar os seres vivos em categorias relativamente intuitivas. Grupos bas-
tante conhecidos, como protozoarios, microalgas e plantas, facilitavam o entendi-
mento das pessoas acerca de suas relagoes ecologicas.

Porém, estas classificagdes se baseavam apenas em sua aparéncia e metabolis-
mo. Com o advento das modernas técnicas de biologia molecular, a relacao ge-
nética entre estes seres foi ficando conhecida e novas classificagdes foram sendo
criadas, agrupando apenas seres que fossem evolutivamente aparentados.

Esta nova forma de classificar gera uma grande dificuldade de enquadrar os seres
de maneira a0 mesmo tempo pratica e taxonomicamente correta, o que pode
confundir o leitor nao especializado.

Porém, como os pesquisadores ainda estdo longe de atingir um consenso no as-
sunto e como este nao é, nem de longe, o principal tema deste livro, procuramos,
na medida do possivel, utilizar uma classificacdo que fosse ao mesmo tempo
pratica e cientificamente correta para que o leitor pudesse identificar os grupos
discutidos.

4.1.1 Bactérias

As bactérias estdo presentes em grande quantidade em todos os lugares onde existe
vida. Seres estruturalmente simples, as bactérias dos dias atuais ainda guardam
muitas semelhancas com as primeiras formas de vida que surgiram no planeta #*.
Através dos tempos, diferentes tipos de bactérias evoluiram para aproveitar as subs-
tancias mais diversas para funcionamento do seu metabolismo basal e, com isso,
tornaram-se a verdadeira base da vida de qualquer lugar no planeta Terra. Algumas
espécies, os chamados extremofilos, sdo capazes de viver e se multiplicar em am-
bientes tao indspitos que por vezes sao Unica forma de vida presente nesses am-
bientes 4.

Esta incrivel adaptabilidade faz com que este grupo de seres vivos seja capaz de con-
verter eficientemente uma substancia em outra. A humanidade ja trabalhava com as
bactérias, produzindo queijos, vinhos e outros alimentos, muito antes de entender a
sua verdadeira natureza microbioldgica.
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Um grama de solo pode apresentar entre 1 a 10 bilhdes de células de bactéria °.
Considerando uma mesma unidade de area do viveiro existem pelo menos 100
vezes mais bactérias no solo que na agua . No solo sdo encontradas bactérias
pertencentes a todos os clados do chamado “dominio Bacteria” (Figura 38). Isso
inclui diferentes tipos (esporulantes e nao esporulantes); diferentes morfologias (ba-
cilos, cocos, vibrides e espirilos), diferentes formas de metabolismo (aerdbico ou
anaerobico) e diferentes formas de nutricao (autotroficas e heterotroficas) desses
microrganismos. A divisdo nesses dois Ultimos grupos é particularmente importante
para a carcinicultura.
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Figura 38. Existem muitos tipos diferentes de bactérias, a maioria desempenhando
importantes fungdes ecolégicas. Apenas uma minoria é patogénica para os camaroes.

4.1.1.1 Bactérias autotroficas

Este tipo de bactéria utiliza a oxidacao de substancias minerais como Unica fonte de
energia para o seu desenvolvimento. Utiliza também o CO, como fonte de carbono,



que é assimilado quimiossinteticamente. Nao necessita de nenhum nutriente organi-
co para a construcdo do seu material celular. Na verdade, é incapaz de decompor as
substancias organicas. Seu crescimento pode até ser inibido pela presenca de certos
compostos organicos +’.

As bactérias nitrificantes compdem o tipo de bactéria autotréfica mais importante
para a carcinicultura, pois participam do ciclo do nitrogénio dentro dos viveiros.

A ambnia é um dos metabdlitos (produtos) gerados pela degradacao da matéria or-
ganica e é uma substancia bastante téxica para os camardes. Porém, com a acao co-
ordenada das bactérias nitrificantes, a aménia é primeiramente convertida em nitrito
que, apesar de ainda ser uma substancia téxica, é bem mais tolerado que a amonia.
Quando o nitrito se torna abundante, o segundo grupo de bactérias nitrificantes inicia
a conversao do nitrito em nitrato, que é muito menos toxico que a amonia e que o
nitrito. Ou seja, as bactérias nitrificantes agem reduzindo sequencialmente a toxici-
dade dos compostos nitrogenados para os camardes cultivados.

Outro grupo de bactérias autotréficas, importantes para aquicultura, mas por uma
razao negativa, sao as bactérias sulfurosas. Apesar de terem um efeito negativo sobre
o cultivo, estdo sempre presentes em viveiros e ndo had como as evitar. Na auséncia de
oxigénio, elas usam o enxofre e seus compostos inorganicos como fonte de energia e
produzem substancias toxicas como o gas sulfidrico, na forma de metabdlitos.

4.1.1.2 Bactérias heterotroficas

Compreendem a grande maioria dos habitantes microbianos do solo. Usam substancias
organicas como fonte de energia e sao primariamente relacionadas com a decomposicao
da celulose, aglcares, proteinas e outros materiais nitrogenados. Este processo de mine-
ralizacao da matéria orgénica é importantissimo, como seréa discutido a seguir.

Também existem dois grupos basicos de bactérias heterotréficas, que podem ser
identificados em laboratério, durante um processo de tingimento (coloracao) co-
nhecido como “método de Gram”. Bactérias que se coram em azul ou roxo sdo
chamadas Gram-positivas e as bactérias que se coram em vermelho ou rosa sao as
Gram-negativas.

Para aquicultura, recomenda-se o estimulo das Gram-positivas porque sdo muito
mais eficientes na conversao de carbono organico em CO» se comparadas as Gram-
-negativas, que acabam convertendo grande percentagem de carbono organico em
limo ou mucilagem, um tipo de polissacarideo que dificulta a difusao do oxigénio
durante o processo de mineralizagao da matéria orgénica do solo.

Aqui também temos um grupo de bactérias importantes para carcinicultura por uma
razao geralmente negativa: os vibrios. Eles sao bactérias Gram-negativas e crescem
na presenca de excessos de matéria organica. Os vibrios tém formato de bastonete
levemente encurvado. Quando vistos ao microscopio, lembram desenhos de gaivotas
voando (Figura 39).
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Figura 39. Exemplo de vibrio. Fonte: Dartmouth College.

Os vibrides podem se tornar patogénicos e atacar os camaroes se presentes em gran-
des quantidades nos viveiros. Através de um fenémeno conhecido como “quorum
sensing”, certos genes bacterianos sao ativados pelo aciimulo de determinadas pro-
teinas produzidas pelos préprios vibrios, causando um aumento sibito na viruléncia
e patogenicidade “%.

4.1.2 O papel das bactérias heterotréficas na mineraliza-
cao da matéria organica

A natureza de tudo o que nos cerca é constituida por dois tipos de matéria: a orga-
nica e a mineral (ou inorganica). A matéria organica tem sua origem nos seres vivos,
tantos os animais quanto os vegetais. No entanto, a matéria organica s6 se mantém
sob uma forma estavel enquanto existe vida. A matéria organica morta é natural-
mente instavel, entrando imediatamente em estado de decomposicéo, como resul-
tado da acdo das bactérias e outros microrganismos que a utilizam como alimento.
Esta matéria organica sera entao fragmentada em pedacos cada vez menores e sé se
tornara estavel novamente apo6s a sua completa mineralizacao, ou seja, através da
transformacao dos compostos organicos em compostos minerais.

A racao utilizada para alimentar os camardes também é composta por matéria orga-
nica morta. Como ela possui baixos teores de umidade, enquanto estiver seca, sua
velocidade de decomposicao sera relativamente lenta. Quando colocada em contato
com a agua do viveiro, porém, varios processos de degradacéo fisica e quimica co-
mecardo imediatamente a ocorrer, acelerando a sua taxa de degradacao.

Isso € uma das razdes que explicam porque nao é facil manter a estabilidade das
racoes dentro do viveiro. O camarao consome a racao somente enquanto esta ainda
apresenta boa consisténcia e libera aromas atrativos na dgua. No entanto, assim que
iniciar o seu processo hidrdlise, ocorrera a dissolucao de boa parte de seus compo-
nentes e, apds algum tempo, a racao passa a ser desprezada pelo camarao.

Se nao forem retirados dos viveiros, os restos de racao passam a se acumular no fun-
do, na forma de matéria organica residual, juntamente com as fezes dos camaroes,
além dos seres que morrem no viveiro, inclusive alguns camaroes.

Alguns destes compostos organicos sdo de facil decomposigéo, como aglcares sim-
ples, proteinas e gorduras. Por outro lado, componentes estruturais das plantas,



como a lignina e os taninos, sao de dificil degradagédo, porque sao constituidos de
celulose (um polissacarideo que confere uma estrutura fibrosa as células vegetais).
Por isso, a taxa e a velocidade da decomposicdo da matéria organica presentes nos
viveiros sao determinadas justamente pelo balanco entre compostos simples e com-
plexos. Estes parametros também podem ser alterados pela temperatura, pelo pH e
pela concentragao de oxigénio disponivel no meio aquatico.

4.1.3 A eficiéncia na assimilacao da matéria organica

Em qualquer metabolismo biolégico, inclusive no das bactérias, existem perdas ener-
géticas. Por isso, as bactérias nao sao capazes de utilizar todo o carbono presente no
substrato para compor sua biomassa.

Pesquisadores estimam que, de um modo em geral, esta eficiéncia de assimilagao
das bactérias varie de 10 a 60% *°. Assim, considerando que a matéria organica
tem, em média, 50 % de carbono, isso significa que para cada 100 g, de um subs-
trato organico, séo produzidas de 5 a 30 g de biomassa bacteriana.

4.1.4 Arelacao C:N

A relacao entre a quantidade de carbono e a quantidade de nitrogénio presente em
um determinado substrato organico tem uma importancia enorme, que transcende a
propria aquicultura. A chamada relacao C:N ¢ estudada pela engenharia ambiental,
no tratamento de efluentes domésticos e industriais, pela indlstria de laticinios, na
producao de queijos e derivados, pela bovinocultura, no equilibrio da flora ruminal,
e inlmeras outras areas que utilizam bactérias para obtencao de um determinado
produto ou efeito benéfico.

A capacidade natural do ambiente em processar a matéria organica pode ser influen-
ciada por variaveis ambientais, biolégicas e fisicas. Uma das principais variaveis é a
quantidade de bactérias heterotréficas presentes no substrato (no caso da aquicultu-
ra, o solo e a agua). Quanto maior for a densidade de bactérias capazes de processar
a matéria orgénica, maior sera a velocidade do processamento. Pode-se estimular o
crescimento das populacdes de bactérias através do ajuste na proporcao de carbono
em relacdo a quantidade de nitrogénio presente neste substrato.

A biomassa bacteriana, considerando apenas a sua matéria seca, é composta em
sua maior parte por carbono (C) e nitrogénio (N), em uma proporcao de 50% de C e
10% de N. Ou seja, considera-se que a biomassa bacteriana apresenta uma relacao
C/N de 5 partes de C para 1 de N (ou 5:1) ®°. Em uma situacdo onde o substrato
organico apresente proporcao proxima a essa em relacao, as bactérias se multiplica-
rdo na sua capacidade méaxima.

Ocorre que esta relagdo raramente é mantida, durante os cultivos. Em viveiros sob
regime semi-intensivo, a maior parte do carbono introduzido acaba decantando e
se concentrando do solo, enquanto o nitrogénio se dissolve na agua, e acaba sendo
perdido pelas trocas de dgua ou evaporado para atmosfera.

Ja viveiros e tanques em regimes mais intensivos, onde os camarbes sdo submetidos a
programas alimentares mais rigorosos e mais ricos em proteina, a tendéncia é o oposto,
ou seja, 0 aumento das concentragdes de nitrogénio na dgua em relacéo as de carbono.
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Em qualguer dos casos, estando a relacao C:N muito alta ou muito baixa, havera
uma maior dificuldade para o desenvolvimento das populacdes bacterianas. Isso nao
significa que nao havera bactérias agindo para decompor aquele substrato, mas sim
que a sua capacidade de multiplicacao e a sua consequente velocidade de decom-
posicao dessa matéria organica serao menores.

E importante notar que esta € uma relacao estequiométrica 51 |sto significa que,
muito além de uma questao da quantidade de cada elemento separadamente, o que
influencia é a quantidade de cada elemento em relagdo ao outro. Por exemplo, se
houver proporcionalmente menos carbono que nitrogénio na agua, ao invés de sim-
plesmente ocorrer o crescimento bacteriano até que seja exaurido completamente
todo o carbono, o que se observa é que todo o crescimento bacteriano passara a ser
limitado. No exemplo, o C é o fator limitante, mas ocorre a mesma coisa se faltar
nitrogénio no substrato.

Ao se ajustar a relacao C:N do substrato, adicionando C em situacdes de excesso de
N, ou vice-versa, é possivel se aproximar da relagdo 6tima para a atividade bacte-
riana. Nestes casos, o desenvolvimento das bactérias heterotroficas é estimulado e,
em pouco tempo, o nimero de células bacterianas presentes aumenta exponencial-
mente no substrato, permitindo o processando de cargas organicas muito mais altas.

4.1.5 Actinomicetos

Os actinomicetos sao bactérias Gram positivas de aspecto filamentoso e que desem-
penham importante papel na degradacao de compostos de dificil decomposicéo e
compostos quimicos prejudiciais para o ambiente, como os pesticidas. Também sao
conhecidos como actinobacterias e se caracterizam por apresentar caracteristicas
intermediarias entre bactérias e fungos, como a presenca de um micélio unicelular,
composto de hifas ramificadas (Figura 40).

Figura 40. Actinomicetos, também conhecidos como actinobacterias. Fonte: Embrapa.

4.1.6 Fungos

Os fungos (Figura 41) sao muito diferentes das bactérias. O reino Fungi, que inclui
as leveduras, os bolores e os cogumelos, pertence ao dominio Eukarya #, o mesmo
dos animais e das plantas.



Uma grande diferenca entre fungos e bactérias é o fato de as células dos fungos
terem paredes celulares que contém quitina e B-glucanos, ao contrario das células
bacterianas, que contém lipopolissacarideos (LPS). Estas duas substancias provo-
cam respostas diferentes no sistema imunoldgico dos camaroes.

Geralmente se desenvolvem bem em solos com pH entre 4,5 e 5,5. Por isso, sua
presenca é indicadora de solos acidos. Com o aumento do pH, cai o nimero de fun-
gos e aumenta o de bactérias e de actinomicetos.

Tanto os fungos quanto os actinomicetos apresentam menor eficiéncia na assimila-

cao de carbono, o que significa dizer que nao degradam completamente os residuos
organicos, como fazem as bactérias.

Figura 41. Fungo de solo visto ao microscépio.

4.2 0O plancton

O plancton pode ser dividido em bacterioplancton (bactérias que habitam a colu-
na d'agua), protozooplancton (composto por protozoarios, que s@o microrganismos
eucaridticos, geralmente unicelulares e heterotréficos), fitoplancton (composto por
microrganismos fotossintetizantes unicelulares)) e o zooplancton (composto princi-
palmente por diminutos animais multicelulares ou unicelulares). Neste livro o proto-
zooplancton seréa inserido em zooplancton.). Em comum entre si, estes organismos
apresentam pouca ou nenhuma capacidade de deslocamento horizontal na coluna
d’'agua, flutuando ao sabor das ondas ou correntes, desde a superficie até proximo
ao fundo dos viveiros.

4.2.1 Bacterioplancton

O bacterioplancton é composto pelas bactérias que se mantém em suspensao na
coluna d’agua. E considerado um componente chave nas teias alimentares de am-
bientes aquaticos, principalmente devido a extraordinaria diversidade de suas vias
metabdlicas. O fato de serem capazes de processar substratos organicos e inorga-
nicos com grande eficiéncia e versatilidade faz das bactérias um item fundamental
para o equilibrio dos viveiros de cultivo.

4 Organismos cujas células apresentam um nucleo individualizado, protegido por uma membrana e com

citoplasma organizado.
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Estudos mostram que, em ambiente natural, cerca de 40% da producgédo primaéria
fitoplanctonica é exercida pelo metabolismo bacteriano %2, o que evidencia a im-
portancia das bactérias no ciclo do carbono. E por isso que, além do fitoplancton, o
bacterioplancton também pode ser considerado um reservatério de biomassa em um
viveiro de cultivo de camarao.

4.2.2 Fitoplancton

0 termo fitoplancton é frequentemente usado como sinénimo de microalgas, porém
isso ndo é muito preciso em termos estritamente cientificos. O termo “microalga”
se refere, genericamente, aos organismos autotréficos eucariontes unicelulares. As
microalgas sao mais conhecidas por se dispersarem pela coluna d’agua de um vi-
veiro. Contudo, existem também grupos que se mantém associados ao solo, como
sera visto adiante.

Ja o termo “fitoplancton” se refere somente a porcao destas microalgas que se man-
tém dispersa na coluna d'agua, flutuando em funcao das correntes. Microalgas in-
cluem algas azuis (mixoficeas e cianoficeas), algas verdes (cloroficeas) e, as mais
importantes para os cultivos de camardes, as diatomaceas. De todos os grupos
existentes, os camaroes aproveitam melhor os nutrientes presentes nas diatomaceas
porque elas contém parede celular composta por silica, que é mais vulneravel as
suas enzimas digestérias °3.

As microalgas do fitoplancton sdo consideradas seres produtores primarios porque
utilizam energia quimica e energia luminosa como sua fonte de nutricdo, nao depen-
dendo de nenhuma outra forma de vida para viver.

As microalgas sao importantes nos cultivos de camardes porque:

® Sao as principais responsaveis pela produgdo e manutencao das concentra-
coes de oxigénio na agua dos viveiros. Durante o processo de fotossintese,
na presenca de luz, o fitoplancton consome o CO» e libera oxigénio na agua.

® Por via direta ou indireta (através da produtividade secundaria e da cadeia de
detritos), sao as maiores fornecedoras de carbono organico para os camardes.

* Contém, em diferentes niveis, aminoacidos e acidos graxos poliinsaturados,
gue servem como promotores de crescimento para crustaceos, além de serem
precursores de horménios e de outros compostos fisiolégicos, que atuam no
crescimento e na reproducao dos camaroes.

® Juntamente com o bacterioplancton, assimilam amoénia e outros metabdli-
tos toxicos, retirando-os da agua, convertendo-os em compostos organicos,
melhorando a qualidade da agua. Além disso, a presenca de microalgas e
bactérias heterotréficas também exerce um efeito inibitério sobre organismos
patogénicos, como os do género vibrio 5% °.

Na Figura 42 estéo representados alguns dos géneros e espécies de microalgas mais
comumente encontradas em viveiros de cultivo de camardes no Brasil.
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Figura 42. Géneros e espécies de organismos fitoplanctonicos encontrados em viveiros de
cultivo de camaroes no Brasil.
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4.2.3 Zooplancton

Em viveiros de cultivo, tanto o fito quanto o bacterioplancton servem como alimento
para um grupo de animais microscépicos que vive suspenso na coluna d’agua, o
chamado zooplancton. Estes organismos sao importantes elementos da cadeia ali-
mentar dos ecossistemas aquaticos, agindo como elo entre os produtores (fitoplanc-
ton) e os consumidores secundarios da cadeia alimentar.

Nos viveiros de cultivo de camarbes, o zooplancton esta representado principalmen-
te pelos copépodes, protozoarios, rotiferos, e larvas de diversos outros organismos
(Figura 43), que desempenham um papel decisivo na dinamica destes ambientes,
especialmente na ciclagem de nutrientes e no fluxo de energia.
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Figura 43. Grupos de organismos zooplanctonicos normalmente encontrados em viveiros de
cultivo de camaroes no Brasil.
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4.3 0O Bentos

Bentos é o termo utilizado para designar a comunidade de organismos que vive em
contato com o substrato de ambientes aquaticos. Esses organismos podem viver
no interior do sedimento (infauna ou endofauna) ou sobre ele, fixos sobre rochas e
demais tipos de substratos (epifauna), como por exemplo, as estruturas que compoe
0s monges dos viveiros. Os proprios camardes sao considerados organismos epifau-
nais bentdnicos.

A comunidade benténica é bastante complexa e inclui uma grande diversidade de
organismos (bactérias, fungos, plantas e animais) que podem ser classificados quan-
to ao seu tipo (fito ou zoobentos) e tamanhos (micro, meso, macro ou megabentos).

* QO fitobentos abrange os organismos eucariontes autotroéficos que classicamen-
te eram agrupados no Reino Vegetal. Incluem microalgas, macroalgas e ma-
crofitas (plantas aquéticas que apresentam raizes). As microalgas bentonicas
também abrangem as algas azuis, as algas verdes (mais abundantes em solos
acidos) e as diatomaceas.

* O zoobentos abrange os organismos eucariontes heterotroficos, que perten-
ciam ao antigo reino Protista, incluindo desde animais microscopicos até
aqueles visiveis a olho nu.

* O microbentos é formado por um conjunto de organismos microscépicos (bac-
térias, protozoarios e microalgas), geralmente de vida livra, méveis e que
possuem até 0,063 mm.

® O mesobentos ¢ formado por organismos entre 0,063 e 1 mm, que geralmen-
te vivem enterrados no sedimento. Esses organismos podem viver livres no
sedimento ou dentro das estruturas por eles construidas. Nesse grupo estao
muitos moluscos, crustaceos e varios tipos de poliquetas. No mesobentos ha
ainda uma populacao temporaria de larvas e juvenis de organismos que irao
compor a macrofauna bentonica quando se tornarem adultos.

® O macrobentos (organismos entre 1 e 10 mm) e o megabentos (organismos
maiores que 10 mm) sdo formados por animais visiveis a olho nu, como a
maior parte dos caranguejos e camaroes, equinodermos, larvas de insetos,
poliguetas e até algumas espécies de peixes.

Além de participarem diretamente do processo de ciclagem da matéria organica
presente no fundo dos viveiros, 0s organismos bentdnicos (Figura 44) constituem
geralmente uma rica e importante fonte de alimentos naturais para os camaroes
cultivados.
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Figura 44. Grupos de organismos bentdonicos encontrados em viveiros de cultivo de camaroes no
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Parametros fisicos e quimicos determinan-
tes da qualidade ambiental em viveiros de
cultivo de camaroes

Antonio Ostrensky
e Ubirata Assis Teixeira da Silva

A Resolucao CONAMA n° 312/2002, que dispde sobre o licenciamento ambien-
tal dos empreendimentos de carcinicultura em zona costeira, estabelece que os
seguintes parametros hidrobiolégicos devam ser monitorados, em numa frequén-
cia minima trimestral: material em suspensao; transparéncia; temperatura; sa-
linidade; OD; DBO, pH; N-Amonia; N-Nitrito; N-Nitrato; P-Fosfato, Si-Silicato,
clorofila “a” e coliformes totais.

Apesar dessa determinacao, a resolucao nao define limites ou critérios que deve-
rao ser respeitados em relagdo a nenhum desses parametros, apenas estabele-
cendo que o produtor deve realizar tal monitoramento. Nem mesmo a Resolucao
CONAMA 357/2005, que trata especificamente da classificacdo dos corpos de
agua e sobre as diretrizes ambientais para o seu enquadramento, estabelecendo
as condicoes e padroes de lancamento de efluentes, define limites ou critérios
para a maioria desses parametros (vide Tabela 6).

Tabela 6. Limites maximos dos parametros hidrobioldgicos definidos na Resolu-
cao CONAMA 357/2005.

Material em suspensao Nao definido Nao definido
Transparéncia Nao definido Nao definido
Temperatura Nao definido Nao definido
Salinidade 0,5 a 30 ups > 30 ups
oD > 5 mg/L >b5 mg/L
DBO Na&o definido Né&o definido

6,5 a 8,5, nao devendo
haver uma mudanca
do pH natural maior do
que 0,2 unidades.

pH 6,5a8,5




N-Amonia 0,40 mg/L 0,40 mg/L
N-Nitrito 0,07 mg/L 0,07 mg/L
N-Nitrato 0,40 mg/L 0,40 mg/L
P-Fosfato 0,124 mg/L 0,062 mg/L
Si-Silicato Nao definido N&o definido
Clorofila a Nao definido Nao definido
Coliformes totais Nao definido Nao definido

Tem-se, portanto, uma lacuna regulatéria em relacao aos parametros determinan-
tes da qualidade ambiental. Os érgaos ambientais exigem um monitoramento,
mas nao estabelecem padroes a serem respeitados. Além disso, a eficiéncia ou
utilidade de um monitoramento ambiental realizado com frequéncia trimestral é
bastante questionavel.

Explicando melhor. Qual seria a importancia de se obter, a cada trés meses, um
dado acerca da temperatura, do pH ou do oxigénio dissolvido, de um viveiro de
cultivo, se estas varidveis se alteram, nao sé diariamente, mas a cada horario do
dia? Ou entéo, por que monitorar um parametro como coliformes totais, que nada
tem de especifico com a carcinicultura?

Levando aqui ao pé da letra o lema "legislagdo ndo se discute, apenas se cum-
pre”, é importante recomendar aos carcinicultores que nao deixem de realizar os
programas de monitoramento ambiental exigidos pelos 6rgaos ambientais.

Apesar disso, muito além de cumprir uma legislacao confusa e pouco eficiente, o
produtor pode se beneficiar, e muito, com um monitoramento frequente das de-
mais variaveis, que tem (estas sim) muita relevancia ambiental. Isso possibilitara
ao produtor conhecer e compreender os processos fisicos, quimicos e biolégicos
que acontecem nos seus viveiros a cada ciclo de producao.

Por outro lado, nao adianta nada para o produtor investir recursos financeiros e
tempo medindo e registrando parametros de qualidade de 4gua e de solo em sua
propriedade, em uma frequéncia superior ao determinado pela legislagao, se os
dados gerados nao servirem para a otimizacao do proprio processo produtivo.

A seguir, os parametros exigidos pela Resolucado CONAMA n° 312/2002, bem
como outros de relevancia ambiental e também para a carcinicultura (sintetizados
na Tabela 7) serao apresentados e discutidos.
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Tabela 7. Principais parametros de qualidade da agua, a importancia/viabilidade de
monitoramento no dia a dia de uma carcinicultura e o grau potencial de impacto
ambiental causado pela carcinicultura (* muito baixo/baixo, ** médio, *** alto).

Acidez * *
Amonia *% *k%
Clorofila “a” *% *%%
Coliformes totais * *
Cor * *%
DBO * %%k %
Dureza * *
Fosfato *% *k%
Material em suspensao *% %k %
Nitrato *% %%k %
Nitrito *% *%
OD *%% *k%
pH *%% *%k%
Salinidade **k% *
Silicato *% *
Sélidos dissolvidos * *%
Temperatura kK% *
Transparéncia *%% * %%
Turbidez *% *%%

5.1 Temperatura

E importante lembrar que os camardes sdo ectotérmicos, ou seja, sdo animais cujo
metabolismo e a temperatura corporal sofrem influéncia direta da temperatura am-
biente. Por esta razao, dentro dos limites de conforto para cada espécie, agua com
maior temperatura acelera as atividades metabdlicas do camarao, enquanto que as
atividades sao diminuidas quando as temperaturas sofrem queda. Por isso, a tem-
peratura é um dos parametros mais importantes para determinacao do consumo de
ragao e da velocidade de crescimento dos camaroes cultivados.



A cada 10 °C de aumento ou de reducao na temperatura da &gua, em relacao ao
minimo toleravel pela espécie, a velocidade de crescimento dos camardes pode
dobrar ou cair pela metade °. Esta resposta, no entanto, é dependente da idade do
animal. Camaroes pequenos e médios (até 15 g) crescem proporcionalmente melhor
em temperaturas mais altas até préoximo do limite ideal superior (por volta de 30
°C). Ja camardes maiores (>15 g) crescem melhor em temperaturas mais amenas,
em torno de 27 °C %/,

Cultivos de L. vannamei, realizados na regiao Sul do Brasil, apresentam problemas
ligados a reducgéo das taxas de crescimento e até de aumento das taxas de morta-
lidade, o que exige um planejamento rigoroso por parte dos produtores, de modo a
aproveitar melhor as épocas mais quentes do ano.

Mas, as questoes ligadas a temperatura da agua nao se limitam a sazonalidade cli-
matica ou a constatacao - 6bvia - de que a regiao Nordeste é mais propicia ao cultivo
de camaroes que as regides Sul ou Sudeste.

A temperatura da agua depende da temperatura atmosférica e da radiacao solar,
sendo que a maior parte da absorcao dessas formas de energia se da na superficie
do viveiro. Assim, ao se aquecer, a camada mais superficial se torna menos densa
que a camada mais profunda, gerando dois estratos de dgua com caracteristicas
diferentes (Figura 45).

Este fendbmeno é chamado de estratificagdo. As duas camadas de agua possuem
densidades diferentes e por isso nao se misturam facilmente. Sdo separadas por uma
zona de transicao chamada de “termoclina”, em que a temperatura decresce rapida-
mente e separa a camada mais quente (acima), de uma camada mais fria (abaixo).

O fitoplancton se concentra naturalmente nas camadas mais superficiais da coluna
d’agua, onde a incidéncia de luz é maior. Quando a coluna d’agua sofre o processo
de estratificacao, a camada superficial, conhecida como epilimnio, funciona como
uma zona produtora de oxigénio e de matéria organica. Ja a camada inferior (hipo-
limnio), funciona como uma zona de consumo, tanto de matéria organica como de
oxigénio dissolvido. Nao havendo mistura entre as camadas, o oxigénio produzido
na superficie ndo chegara até o fundo, onde estao os camardes. Além disso, os com-
postos toxicos que sdo produzidos durante a decomposicdo da matéria organica néo
se dispersarao facilmente, concentrando-se préximo ao fundo do viveiro, reduzindo
a qualidade da agua e diminuindo as condigcdes para a sobrevivéncia dos camaroes.

Por isso, como foi explicado anteriormente, viveiros de cultivo de camardes nao de-
vem ser muito profundos. Quanto maior a profundidade, maior o risco de ocorrerem
estratificacoes.

Geralmente os ventos podem fazer com que as camadas de agua se misturem, mas,
dependendo das condigdes ambientais, isso pode nao ocorrer. Quanto maior for a
estratificacao, maior sera a quantidade de energia requerida para misturar a agua do
viveiro. Para quebrar essa estratificacdo é necessério o uso de aeradores que, além
de aumentar a concentracao de oxigénio nas camadas inferiores da agua, podem
reduzir ou eliminar também as estratificacdes térmicas nos viveiros.
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Figura 45. Processos bioldgicos, fisicos e quimicos que acontecem em viveiros sob
estratificacao térmica.

5.2 Salinidade

O termo salinidade se refere a concentragdo de todos os ions presentes na agua, e
nao apenas ao cloreto de sddio, como muitos pensam. A salinidade é o resultado
da presenca de diversos fons de sais dissolvidos na agua, como cloretos, sédio,
magnésio, sulfato, calcio, potassio, bicarbonatos e outros tantos, mesmo que em
quantidades minusculas.

A salinidade é medida em partes de sal por mil partes de agua (ppmil) ou pela uni-
dade adimensional UPS (Unidade Pratica de Salinidade). O oceano, por exemplo,
apresenta cerca de 35 g de sais dissolvidos por litro de agua, descrito como 35
partes por mil (ppmil ou %o) ou 35 UPS.

Todas as espécies aquaticas possuem uma determinada concentragédo de sais no
citoplasma de suas células. Quando sao imersas em aguas com concentragdes de
sal diferentes das suas, o animal pode sofrer o que é chamado de choque osmotico.
Para se adaptar aos ambientes com diferentes concentracoes de sal, a maioria dos
animais aquaticos desenvolveu processos de osmorregulacao (controle das concen-
tracoes de sais nos tecidos ou células vivas a fim de manter as condigdes adequadas
a atividade metabdlica).

Se 0 meio circundante for mais diluido que seu sangue (por exemplo, quando o ani-
mal estd em dgua com baixissima salinidade ou mesmo doce), a 4gua tende a pene-
trar no corpo desse animal através de superficies semipermeéveis, como branquias
e regides do tecido epidérmico mais delgadas. Através do processo de osmorregula-
cao, a agua em excesso € entdo eliminada do corpo, enquanto os sais sao retidos,
para manter a osmolaridade do plasma sanguineo.




Se 0 ambiente for mais concentrado, ocorre o contrario: os animais tendem a perder
agua para o meio. Neste caso, para realizar a osmorregulagao, os animais precisam
desenvolver formas de ingerir 4gua enquanto excretam o excesso de sais. Isto visa
evitar o acimulo excessivo de fons em seus fluidos corporais e consequentemente a
desidratacao celular.

Diferentes espécies evoluiram, ao longo do tempo, capacidades distintas de osmor-
regulacao. Quanto melhor for a capacidade de uma espécie em osmorregular, maior
sera sua distribuicdo espacial, pois estara apta a colonizar ambientes mais diversos 58,

Os camaroes utilizam células especiais no epitélio das branquias, para a retencao
seletiva do sal, e as chamadas glandulas antenais ou glandulas verdes (que funcio-
nam como os rins e a bexiga dos vertebrados), para eliminacao do excesso de agua
do corpo. Mesmo possuindo um sistema osmorregulador bastante desenvolvido, as
diferentes espécies de camardo marinho apresentam significativa variacdo na sua
capacidade de osmorregular.

Comparando com outras espécies de camaroes, L. vannamei destaca-se pela sua
grande capacidade de osmorregulacao, ja sendo cultivado inclusive em agua pratica-
mente doce (> de 0,5 UPS) 2. Mas, para que isso seja viavel, em termos de cultivo,
0s animais devem passar por um lento processo de reducao gradual da salinidade
(aclimatacao), de modo que seu organismo consiga atingir um adequado equilibrio
osmético ©°.

Além disso, em uma condicao extrema como essa, diversos aspectos de manejo pre-
cisam ser controlados, a comegar pelo préprio arragpamento. Como o processo de
osmorregulacao demanda energia, ha a necessidade de se utilizar ragdes com uma
formulacao diferente, tanto em termos de proteina e de energia, como diferentes
concentracoes de sais.

5.3 pH e acidez

Ha muita confusao entre o que € pH e o que é acidez. O pH, ou potencial hidrogeni-
6nico, é uma medida da concentragéo de fons de hidrogénio (H*) na 4gua. A acidez
da agua se refere a sua capacidade de reserva para gerar ions de hidrogénio adicio-
nais, o que acontece através de varios processos quimicos. Dessa forma, enquanto o

pH é um parametro relativo a “intensidade”, a acidez é relacionada a “capacidade”.
Desse modo, para se elevar o pH da agua é preciso neutralizar sua acidez.

Todas as moléculas, incluindo a agua, em um dado momento podem se dissociar,
mas o resultado ndo é a separacao de seus atomos, e sim, a formacao de dois grupos
de “ions”, compostos por um ou mais 4tomos, com cargas elétricas idénticas, mas
opostas. O grupo de atomos com carga positiva é chamado de céation e o grupo com
carga negativa é chamado de anion.

Estas reacdes de dissociagdo e associacao ocorrem o tempo todo, tanto em uma
direcao (dissociagao) quanto na outra (associacao). Algumas condigdes ambientais,
no entanto, favorecem que a reacao ocorra mais em uma determinada direcao que
na outra.
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A molécula de agua possui um atomo de oxigénio e dois de hidrogénio (H»0). Quan-
do se dissocia, gera-se um anion de carga negativa, formado pela ligagcdo entre um
atomo de hidrogénio e um de oxigénio (OH") e recebendo o nome de hidroxila (ou
oxidrila). Por outro lado, um cation com carga positiva representado pelo atomo de
hidrogénio (H™) fica sozinho.

H,O «— H + OH

Quando separados, os fons positivos (HT) reagem como acidos e os fons negativos
(OH") como bases. Na agua pura, sem nenhum outro elemento presente, os fons
positivos estdo em perfeito equilibrio numérico com os fons negativos. Diz-se entdo
que esta agua é neutra. Na agua pura, a soma das concentracdes de H* e de OH™ é
de 10 mol. Assim, uma 4gua neutra apresenta 10”mol de H™ e 10”mol de OH".
Por definicao, pH é o logaritmo, na base 10, da concentracao dos ions H* existentes
na agua. Entdo, em uma agua neutra, matematicamente tem-se que:

pH=-log, [H]
10
pH=-Iog10[10 1
pH =-[-7]
pH=7

Isso é verdade para agua pura, sem nenhuma outra substancia diluida nela. No
entanto, na presenca de outros elementos dissolvidos na agua (gas carbonico, car-
bonatos, nutrientes, etc.), algumas reacoes quimicas podem ocorrer entre os fons
dissociados, tanto os da molécula da dgua quanto das substancias dissolvidas. Isso
pode fazer com que um dos ions da molécula d’agua possa ser sequestrado da
solucdo onde estd para dentro da reagéo, fazendo com que o outro fon sobre em
concentragdes mais altas, desequilibrando a relacao entre eles.

Se sobrar mais fons de hidrogénio, a 4gua se tornara acida e o pH serd menor que 7,
podendo chegar a 0. Do contrario, se houver mais fons negativos, a 4gua se tornara
alcalina, o pH serd maior que 7, podendo chegar, no méximo, a 14.

No entanto, € muito importante entender que esta escala de pH, de 0 a 14, é lo-
garitmica, ou seja, em uma mesma solucdo, se o pH medido for 7, significa que a
concentragéo de fons H* nela sera 10 vezes maior que em uma solucao com pH 6.



pH

Todas as fungdes enzimaticas dos camardes acontecem em valores bastante es-
treitos de pH. Portanto, se o pH da hemolinfa variar, as enzimas podem simples-
mente deixar de funcionar e, com isso, 0 metabolismo desses animais entrar em
colapso.

Alteracoes no pH na éagua de cultivo podem também afetar o funcionamento
branquial dos camardes, prejudicando o equilibrio osmético e a respiracdo dos
animais.

Por isso, valores extremos ou mesmo grandes variagdes muito rapidas de pH,
podem causar mortalidades massivas, principalmente nas fases iniciais de de-
senvolvimento.

Além disso, o pH também aumenta a toxidade de varios poluentes comuns, como
a amonia e 0s metais pesados.

Os limites aceitaveis de pH para a producao de organismos aquéticos, em geral,
variam entre 6 a 8, embora alguns organismos possam sobreviver a valores fora
dessa faixa.

5.4 Alcalinidade

Assim como acidez e pH 4cido sdo coisas distintas, alcalinidade e pH alcalino tam-
bém o sdo. Como discutido anteriormente, em uma solucdo aquosa, o pH pode
variar se houver um desequilibrio nas concentracdes do fon H* em relagao ao OH".
Determinadas substancias, quando dissolvidas na agua, tém a capacidade de se
ligar a estes fons que estdo em excesso e, com isso, fazer com que o pH tenda a se
neutralizar novamente. Utiliza-se o termo “alcalinidade” ou “reserva alcalina” para
se referir a quantidade destas substancias capazes de “tamponar” a variagéo de pH.

A alcalinidade de uma solucdo se deve principalmente a presenca de fons carbo-
natos e bicarbonatos e, secundariamente, a outros fons como hidréxidos, silicatos,
boratos, fosfatos e amdnia. Estas substancias sao conjuntamente conhecidas como
“bases tituldveis” e sdo capazes de neutralizar acidos fracos que estejam presentes
na agua. O termo “alcalinidade total” se refere entdo a soma da alcalinidade produ-
zida por todos esses ions.

A medida das concentragdes das bases titulaveis (principalmente, carbonatos e bicar-
bonatos) existentes na dgua é expressa em partes por milhao (ppm) ou miligramas por
litro (mg/L) de carbonato de célcio (CaCO3). Quanto maior for esta reserva alcalina,
maior sera seu “poder tampao”, ou seja, sua capacidade de neutralizar o pH.
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Em aquicultura, uma das fontes mais comuns de variacdo do pH da 4gua dos vivei-
ros é o metabolismo respiratério das formas de vida presentes (camaroes, bentos,
bactérias, fito e zooplancton). Um dos principais produtos finais do processo respira-
tério aerdbico é o gas carbonico (CO»). Os organismos absorvem O, em suas células
e expelem CO». As principais responsaveis por esse processo de formacao de CO»
em um viveiro sdo as bactérias decompositoras de matéria organica.

Em presenca de agua, o CO, forma &cido carbdnico e, em seguida, dissocia-se para
formar fons carbonatos (CO2) e bicarbonatos (HCO3 ), o que libera fons H em ex-
Cesso.

H,0 +CO, «» H,CO,«—» HCO,+H «>» CO+H’

Por isso, durante a decomposicao dos residuos organicos, o pH da agua tende sem-
pre a cair, pois quanto mais CO» existir no meio, mais a reacao abaixo tende a ser
deslocada para a direita, liberando fons HT.

Analisando a reacdo descrita acima, fica mais facil compreender que quando as
concentragbes de carbonato e de bicarbonato sdo elevadas, o equilibrio tende a se
deslocar para a esquerda, reduzindo as concentracoes de ions H*e, consequente-
mente, elevando o pH.

Quase sempre, esses ions carbonatos e bicarbonatos séo resultantes da dissociacao
de sais de célcio e magnésio (carbonato de célcio, bicarbonato de calcio, carbonato
de magnésio e bicarbonato de magnésio). A formacao de compostos de outros ele-
mentos, como ferro e potassio, € mais rara, mas possivel.

Quanto maior for a alcalinidade da dgua, mais ions carbonato e bicarbonato ela con-
terd e maior sera sua capacidade de tamponar reacoes, impedindo que o pH sofra
variacoes extremas. Assim, em um corpo de agua salgada, em que a alcalinidade
esteja elevada, o pH ird variar mais ou menos entre 7,5 — 8,0, enquanto em uma
agua de baixa alcalinidade podera variar até entre 6,0 —10 (Figura 46).

A prépria atividade fitoplancténica pode alterar radicalmente o pH da agua. Ao con-
sumir o COy, durante a fotossintese, as microalgas provocam uma reducao nas
concentragdes de ions H* na agua, elevando o seu pH. A noite, quando a respiracao
supera a fotossintese, mais CO, é liberado na agua, provocando o aumento das con-
centragdes de fons H'e a reducdo do pH. Estas variacOes estressam os camaroes,
afetando negativamente o seu crescimento e as taxas de sobrevivéncia.

Para o bom desenvolvimento de um cultivo, a agua devera apresentar alcalinidade de
pelo menos 60 mg/L de CaCOs, e preferencialmente, mais 100 mg/L de CaCO3. Tal
valor é suficiente para manter o pH da agua variando dentro de limites de conforto
para os camardes e para fazer com que a fertilizagao dos viveiros tenha sucesso °*.
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Figura 46. Variacao do pH na agua dos viveiros em relacao a reserva alcalina (al-
calinidade).

Como sera discutido adiante, a corregcao da alcalinidade pode ser realizada através
da adicédo de diferentes compostos calcarios, processo conhecido como calagem. A
calagem pode ser feita diretamente no solo, com o viveiro seco, ou diretamente na
agua, durante o cultivo. Ao se realizar as calagens, adicionam-se produtos ricos em
carbonatos e bicarbonatos, fazendo com que a reserva alcalina da agua de cultivo
aumente e o pH da 4gua torne-se mais estavel.

5.5 Dureza

A dureza é uma medida da concentracdo de ions divalentes (carga elétrica 2"), deri-
vados de sais de metais alcalino terrosos, dissolvidos na d4gua. Na maioria das vezes,
ela é determinada pelas concentragdes de calcio e de magnésio e, mais raramente,
de metais como bério, ferro, manganés, estréncio e zinco (Tabela 8).

Tabela 8. Classificacao das aguas segundo sua dureza.

Muito mole 0-70
Mole (branda) 70-135
Média dureza 135-200

Dura 200-350

Muito dura >350
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L. vannamei é uma espécie que se caracteriza como uma potente osmorreguladora,
tolerando répidas e amplas flutuacoes na concentragao de sais na agua. Mesmo as-
sim, os camardes peneideos necessitam de uma concentracdo minima de minerais
dissolvidos para manter o seu equilibrio osmético.

Por isso, um fator-chave para o cultivo de L. vannamei em aguas oligohalinas é jus-
tamente a dureza, pois ela ira afetar diretamente a capacidade de osmorregulacéo e
de formacao do exoesqueleto dos camardes. Assim, apesar de suportar aguas com
baixa salinidade, a dureza nao deve ser inferior a 50 mg/L de CaCO3 ®!,mesmo em
cultivos em aguas oligohalinas.

E comum haver uma certa confusdo entre os parametros dureza e alcalinidade,
principalmente porque o célcio e 0 magnésio geralmente estao presentes na dgua na
forma de carbonato e bicarbonato. Além disto, tanto a alcalinidade quanto a dureza
sao medidas em mg/L de CaCO3. Mas, é importante atentar que estes parametros
nao significam a mesma coisa. Na Tabela 9 estao sumarizadas as principais diferen-
cas entre alcalinidade e dureza da agua

Tabela 9. Diferencas entre alcalinidade e dureza.

. ’ Carbonat Fosfatos
3 arbonatos
Alcalinidade or?cer}tra.gao ? bases ) Boratos
titulaveis na agua. Bicarbonatos
Silicatos
Concentracao de fons Ea
divalentes (carga elétrica Ca Fe
Dureza 27), derivados de sais de M Mn
metais alcalino-terrosos, g Sr
dissolvidos na agua. 7n

5.6 Material em suspensao

Material em suspenséao é todo o tipo de particula (composto por substancias organi-
cas e inorganicas), vivo ou morto, nao dissolvido, suspenso na massa d'agua. Esse
parametro é analisado através de técnicas gravimétricas (mensuradas através de
pesagens).

Por definicéo, particulas com didametro maior que 0,45 um sao consideradas quimi-
camente em suspensao. Ja as particulas com didametro menores sao classificadas
como dissolvidas. Essa definicao é vélida para a grande maioria dos casos, mas ha
que se fazer uma ressalva: hd uma pequena variedade de organismos (bactérias) e
materiais minerais que nao estao dissolvidos e que podem passar por um filtro com
porosidade de 0,45 um.

Essas particulas em suspensao reduzem a transparéncia da dgua e, portanto, afetam a



produtividade primaria do viveiro. Além disso, elas apresentam uma superficie de con-
tato importante para que ocorram reagées fisicas e quimicas ou biolégicas com a agua.

A quantidade e o tipo de material encontrado em suspensao em um viveiro de cul-
tivo de camardes sao bastante variaveis no espaco e no tempo, sendo altamente
influenciados pelas praticas de manejo adotadas, pelo regime de chuvas e de ventos
(portanto, pela hidrodinamica local), pelo tipo de sedimento presente no viveiro e
pelas areas adjacentes a fazenda.

O material particulado em suspensao pode: a) servir de alimento para o zooplancton,
para organismos herbivoros e carnivoros do plancton e para os préprios camardes
cultivados; b) afetar a transparéncia da dgua, diminuindo a penetracao de luz e re-
duzindo a produtividade priméria; e, ¢) fornecer uma indicacéo segura da estrutura
da coluna d’agua, incluindo seu padréao de estratificacao.

5.7 Solidos dissolvidos

Quando a agua da chuva atinge a terra, ela entra em contato com a vegetagcéo, com
o solo e com formagdes geoldgicas, dissolvendo parte do material mineral e organico
presente nesses materiais.

O material mineral dissolvido na agua é constituido em grande parte de célcio,
magnésio, sodio, silicio, potassio, cloretos, sulfatos, carbonatos e bicarbonatos. As
concentragoes de outras substancias inorganicas dissolvidas, tais como ions de hi-
drogénio e hidroxila, nitrato, amonio, fosfatos, borato, ferro, manganés, zinco, cobre,
cobalto e molibdénio sao relativamente pequenas.

Em ambientes aquaticos, os sélidos dissolvidos sdo, em grande parte, de origem
inorgénica, podendo,em dguas marinhas, sua concentracao variar desde valores pré-
ximos a zero até uma média de 34.500 mg/L. Em &guas estuarinas, onde esta locali-
zada a maioria das fazendas de cultivo de camarao, os sélidos dissolvidos costumam
apresentar grandes variagdes em relacdo ao seu grau de mineralizagao.

A maneira mais direta de avaliar a mineralizagdo da agua consiste em medir as
concentragdes individuais de cada um dos compostos inorganicos dissolvidos e so-
ma-las. Pode-se também medi-las coletivamente através da analise dos sélidos to-
tais dissolvidos. No entanto, ambos os métodos sdo demorados e caros. Por isso, 0
grau de mineralizacdo da agua é geralmente medido de forma indireta, através de
analises de salinidade e da condutividade elétrica. Quanto maior a quantidade de
compostos inorganicos dissolvidos, maior é a salinidade e maior também a conduti-
vidade elétrica dessa agua.

Compostos organicos sollveis, por sua vez, advém da decomposicdo de plantas e
animais mortos e pela excrecao de matéria organica por organismos aquaticos. Mi-
Ihares de compostos organicos estdo presentes nos ambientes aquaticos, por isso,
sdo normalmente medidos coletivamente para facilitar a anélise.

As concentracoes de matéria organica dissolvida sdo mais elevadas em aguas que
tiveram contato com residuos organicos, em aguas ricas em nutrientes e em aguas
com elevada atividade bioldgica. Por esta razao, esse é um parametro normalmente
utilizado para medir a poluicdo ambiental provocada por atividades humanas, inclu-
sive a carcinicultura.

111



5.8 Cor, turbidez e transparéncia

A agua pura vista em um copo, em um ambiente bem iluminado, parece ser total-
mente incolor. Mas, quando se coloca uma grande quantidade dessa mesma agua
em um ambiente maior, como uma piscina, por exemplo, ela parece ter uma tona-
lidade azul. Esse fendbmeno é provocado pela absorcao seletiva e pela dispersao da
luz que incide sobre a superficie da agua.

A 4gua tende a absorver primeiro o comprimento de onda equivalente a cor vermelha
e por Ultimo o comprimento de onda equivalente a cor azul. Além disso, na agua da
chuva, em rios e em mares, ha uma grande quantidade de substancias dissolvidas e
em suspensao que também podem afetar a cor e a transparéncia da agua.

Por isso, a cor da dgua é uma caracteristica fisica decorrente da existéncia de subs-
tancias dissolvidas ou em estado coloidal, na maioria dos casos, de natureza organi-
ca. Pode originar-se de minerais ou vegetacoes naturais, de despejos industriais ou
mesmo da aquicultura.

Ha dois tipos de cor: a aparente, que se refere a determinacéo de cor em amostras
com turbidez (em presenca de material coloidal ou em suspensao); e a verdadeira,
que se refere a determinacao de cor em amostras sem turbidez (apos filtragao ou
centrifugacao da amostra).

Quanto maior for a quantidade de material dissolvido ou em suspensao que houver
na agua, maior seré a fracao da luz que incide sobre a superficie aguatica que sera
absorvida. Quanto maior for a fracao de luz absorvida, menor seréd a transparéncia
dessa agua.

Resumindo...

Cor € uma percepgao visual provocada pela agao de um feixe de fétons sobre célu-
las especializadas da retina humana. Tecnhicamente, ela é determinada a partir da
comparagao visual com solugoes de cloroplatinato de potassio (KoPtClg), tingida
com pequenas quantidades de cobalto (Co), usando discos de cor semelhantes a
coloracéo das solugdes feitas a partir deste composto. Pode também ser determi-
nada através de espectrofotometria de luz. E medida em mg/L de Pt Co, ou ainda
por unidade de cor (uC) ou por unidade Hazen (uH).

Transparéncia € uma medida da penetracao de luz na agua. Quanto mais transpa-
rente for a 4gua, mais a luz consegue penetrar nessa agua. E medida através do
disco de Secchi e medida em centimetros ou metros.

Turbidez é uma medida do espalhamento de luz produzido pela presencga de
particulas coloidais ou em suspensdo na dgua. Quanto mais particulas, maior a
turbidez. E medida através de um turbidimetro e expressa como unidade nefelo-
métrica de turbidez (NTU —sigla em inglés para Nephelometric Turbidity Unity).




H& dois tipos basicos de turbidez em viveiros: aquele efetivamente resultante da
floragdo de microalgas (bloom fitoplanctonico) e aquele causado pelas particulas de
solo (lama) em suspensao.

A agua estuarina utilizada para abastecimento dos viveiros geralmente traz quanti-
dades variaveis de particulas de solo e de matéria organica, que sao originarios da
erosao continental. Este material particulado é mantido em suspensao pela movi-
mentacao da agua. Dependendo da quantidade de particulados em suspensao, a
agua pode apresentar diferentes niveis de turbidez.

A turbidez devido a alta carga de so6lidos em suspensao é prejudicial ao cultivo. Essa
turbidez sedimentar impede a penetragcdo de luz na 4gua e o desenvolvimento do
fitoplancton. Além disso, essas particulas em suspensao podem conter grande quan-
tidade de matéria organica associada e, consequentemente, alta DBO.

Por isso, é necessario reduzir previamente a carga de particulados em suspensao que
entra nos viveiros. Como ja foi comentado, durante a instalacéo da fazenda, o canal
de abastecimento pode ser construido de tal maneira a reduzir a velocidade da agua
de entrada e forcar a decantagéo das particulas mais pesadas.

Microalgas também podem ser consideradas, da mesma forma, como material parti-
culado em suspensao, por isso, também contribuem para o aumento da turbidez na
agua. Mas, a turbidez decorrente da floragcao de microalgas é, dentro de certos limi-
tes, nao apenas aceitavel, como também desejavel. Essas microalgas crescem em
resposta a presenca de nutrientes, principalmente nitrogénio e fésforo, dissolvidos na
agua. A medida que a concentracao de microalgas aumenta, a coloragdo da agua no
viveiro vai passando por alteragoes sucessivas. No inicio, a coloracao é semelhante
a da agua do canal de abastecimento. A medida que as populacdes de microalgas
aumentam, essa coloracao se torna mais intensa.

A cor da agua vai variar de acordo com o grupo de microalgas predominante no
ambiente. As diatomaceas sao o grupo de microalgas mais desejavel, devido a suas
propriedades nutricionais ja comentadas. Caso haja um bloom de diatoméaceas no
viveiro, a coloracdo serd marrom-amarelada. O grupo das cloroficeas geralmente
imprime uma tonalidade verde bem clara, que com o tempo se torna amarelo-esver-
deada. A transparéncia da 4gua pode ser um indicador direto e simples da produti-
vidade primaria em viveiros de cultivo de camarao.

O instrumento utilizado para medir a transparéncia da &gua é o disco de Secchi.
Trata-se de um disco de plastico de 20 cm de diametro, pintado de preto e de branco
em quartos opostos. O disco pode ser preso a uma corda graduada para medicao,
contendo um peso para fazé-lo afundar, ou simplesmente preso a uma haste gradu-
ada rigida, o que é ideal para pequenas profundidades (Figura 47).
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Figura 47. Disco de Secchi.

A transparéncia deve ser medida diariamente em cada viveiro, entre 10 e 14h. O
técnico deve ficar de costas para o sol e mergulhar o disco na &gua, observando-o
de cima. Depois, basta anotar a profundidade, em centimetros, em que néo se con-
segue mais enxergar o disco.

Desde que a turbidez seja ocasionada pela presenca de microalgas, ndo de lama
dissolvida ou em suspensao, a medida considerada ideal da transparéncia da agua
fica geralmente entre 30 e 45 cm.

Quando a turbidez esta excessiva, seja por conta das microalgas ou pela lama, as
particulas presentes na agua acabam absorvendo ou refletindo parte da luz solar que
incide sobre o viveiro, diminuindo drasticamente a transparéncia da 4gua. Com a
reducao da luz, o fitoplancton reduz a fotossintese e a producao de oxigénio.

Por outro lado, quando a transparéncia da &gua dos viveiros estd excessivamente
alta, a luz atinge o fundo e estimula o crescimento de macrdfitas, plantas indese-
javeis que podem tomar conta do viveiro. O excesso de luz é também um fator de
estresse muito grande para os camardes, principalmente em funcao dos raios UV 62
(Figura 48).
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Figura 48. Viveiro em uma condicao de alta (A) e de baixa transparéncia da agua (B).

O desafio do técnico, nesse caso, é saber a diferenca e tomar decisdes adequadas
de manejo. Ou seja, reduzir a entrada de lama, procurar manter a agua pelo maior
tempo possivel com a concentragao ideal de microalgas, principalmente as diatoma-
ceas, a0 mesmo tempo, evitar a ocorréncia de mortalidade.

5.9 Clorofila “a” (Chl a)

Embora o fitoplancton seja um elemento importante na dinamica de viveiros de
cultivos de camaroes, anélises diretas da biomassa de fitoplancton nos viveiros nao
fazem parte da rotina das fazendas de carcinicultura. No dia-a-dia da fazenda, sao
feitas estimativas da abundancia relativa de fitoplancton nos viveiros, através da
utilizacao de discos de Secchi (ver na segado 4.8).

Mas, ha outro indicador, mais preciso e mais complexo, para se avaliar diretamente
biomassa de fitoplancton, que é a avaliacao das concentragdes de clorofila “a”, um-
componente caracteristico presente em plantas e em algas verde-azuladas.

N&o é um teste facil e nem pratico, pois depende de andlises que s6 podem ser feitas
em laboratérios equipados para este fim. Porém, em alguns casos, esta analise pode
ser necessaria. Este tipo de analise é geralmente feita como base para avaliagcao dos
impactos ambientais da atividade.

O termo Clorofila se aplica a um grupo de pigmentos verdes produzidos nos cloro-
plastos de organismos fotossintetizantes. A fotossintese é um processo fundamental
para a vida no planeta, no qual a luz solar é usada como fonte de energia para a
sintese de aclcares a partir de CO, e agua. Estes pigmentos funcionam como fotor-
receptores da luz visivel utilizada no processo da fotossintese. Participam também
desse processo, além das clorofilas, dois outros conjuntos de pigmentos acessorios:
os carotendides e as ficobilinas.
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Existem quatro tipos de clorofila (denominadas de a, b, ¢, d).Todas as células fo-
tossintetizantes, exceto as bacterianas, contém dois tipos de clorofila, e um deles
sempre € a clorofila a. O segundo tipo de clorofila geralmente é a clorofila b (nos
vegetais superiores) ou a clorofila ¢ (em fetfitas e diatomaceas). Nas cianobactérias
e em algas vermelhas sao encontradas as clorofilas d.

Esses diversos tipos de clorofila diferem quanto a faixa do espectro da luz visivel na
qual cada uma delas capta luz com mais eficiéncia. Os carotendides e as ficobilinas,
por sua vez, absorvem luz em faixas um pouco diferentes das faixas das clorofilas.

U n

Ha uma relacao direta entre 0 aumento da concentracao de clorofila “a” em viveiros
e 0 aumento da biomassa de fitoplancton. Porém, para serem minimamente efetivas,
as medicOes deste parametro em viveiros de cultivo deveriam ser realizadas pelo me-
nos quinzenalmente. Alguns pesquisadores defendem que a clorofila “a” deveria ser
medida nos viveiros de cultivo de camardes por pelo menos cinco dias consecutivos,
para um adequado monitoramento da biomassa fitoplancténica 3.

Além disso, amostras mdltiplas seriam necesséarias se o objetivo for a obtencao de
estimativas confidveis da biomassa presente em grandes ou médios viveiros ou ainda
para se conhecer a distribuicéo do fitoplancton no viveiro. Amostras simples s6 séo
adequadas para o monitoramento de pequenos viveiros ou quando o fitoplancton é
composto por espécies que sao distribuidas uniformemente por toda a coluna de
agua.

Como mencionado, este teste é preconizado para o monitoramento dos impactos
ambientais da atividade, porém, ao contrario do que estabelece a legislacao brasilei-
ra, a clorofila “a” nao precisaria ser determinada indistintamente a cada trés meses,
bastando monitora-la no momento mais critico do processo produtivo, ou seja, du-
rante a despesca dos viveiros.

5.10 Oxigeénio dissolvido

O oxigénio é o mais vital dos elementos necessarios para a vida dos camaroes e
de quase todos os organismos que vivem nos viveiros (insetos, plancton, bactérias,
etc.). O ar que respiramos contém 78% de nitrogénio e 21 % de oxigénio. O restante,
compondo apenas 1%, inclui diversos outros gases, incluindo o diéxido de carbono
(CO2), que esta presente em concentracao de cerca de 0,03%.

A concentracdo de oxigénio no ar é de cerca de 270 mg/L, sendo 20 a 40 vezes
maior que na agua. Quando a agua esta em contato com a atmosfera, o oxigénio
advindo do ar se dissolve, até que as pressoes relativas do oxigénio da atmosfera e
na agua se igualem. Daf o termo “oxigénio dissolvido”.

Ja o termo “saturacéo” se refere a concentracdo maxima de oxigénio que a agua é
capaz de reter entre suas moléculas, em uma dada situacao.

As moléculas de agua possuem uma pequena polaridade, em fungéo do angulo entre
os atomos de oxigénio e de hidrogénio. Como ndo sdo perfeitamente alinhados, os
atomos de hidrogénio apresentam leve polaridade positiva de um lado e o &tomo de
oxigénio a ligeira polaridade negativa do outro.



Isso faz com que a as moléculas de dgua se atraiam mutuamente, através de uma
forca intermolecular conhecida como “ligacoes de hidrogénio” (Figura 49). Em fun-
cao disso, as moléculas se organizem de forma semelhante a uma malha, que con-
segue capturar e manter outras moléculas no seu interior, e 0 oxigénio nao é excecao.
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Figura 49. Ligacoes de hidrogénio entre as moléculas da agua e oxigénio.
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Observando a figura acima, é facil perceber que esta capacidade de retencao das
moléculas de agua pode mudar em funcéo das variaveis ambientais. A pressao at-
mosférica é a primeira destas varidveis. Com o aumento da pressao atmosférica,
aumenta pressao de oxigénio do ar para a agua. Por isso, regides litoraneas, ao nivel
do mar, tendem a apresentar maior concentracdo de oxigénio dissolvido que em
regides mais altas.

0 aumento de temperatura aumenta a vibracao das moléculas de agua, o que leva
ao distanciamento entre elas, reduzindo sua capacidade de reter oxigénio. Conside-
remos um corpo de dgua ao nivel do mar, com salinidade zero. Se a temperatura da
agua for de 0°C, observaremos que a solubilidade maxima do oxigénio neste ambien-
te ficaria em torno de 14,2 mg/L. Se a temperatura neste mesmo corpo de agua for
elevada para 25°C, a solubilidade méaxima cairé para cerca de 8,2 mg/L. Aquecendo
mais 10°C, a solubilidade cai ainda mais, ficando em torno de 7 mg/L. Esta é a razao
pela qual os problemas de falta de oxigénio dissolvido em viveiros costumam ocorrer
com maior intensidade nos meses mais quentes do ano.

Embora de forma menos significativa, o aumento da salinidade também diminui a
solubilidade do oxigénio na agua, porque o sal também se dispersa entre as molécu-
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las de &gua, reduzindo espacos para o oxigénio. Por exemplo, considerando o mesmo
exemplo anterior, ou seja, agua doce, ao nivel do mar, mas mantendo a temperatura
constante em torno de 25 °C, a saturacao do oxigénio dissolvido, cairia de 8,2 para
7,1 mg/L, se a salinidade agua subisse de zero para 25 UPS.

Saturacao de oxigénio

Quando se fala na saturacéo de oxigénio na agua de um viveiro, ha que se ter
muita cautela. Dizer que a saturacéo do oxigénio se da em 7,0 mg/L nao significa
que em uma determinada &gua ha 7,0 mg/L, mas sim que naquelas condigdes
nao podera haver, em uma situacéo de equilibrio, mais que 7,0 mg/L.

Dizer que quanto maior a temperatura menor o limite de saturagéo de oxigénio
nao significa dizer que uma agua mais fria contém necessariamente mais oxigénio
dissolvido que uma agua mais quente, mas sim que potencialmente podera dis-
solver uma maior quantidade de oxigénio que uma agua mais quente.

A concentracéo de oxigénio podera, em determinadas situagdes, ser maior que
seu limite méximo de saturacéo para aquela condicao de temperatura, pressao e
salinidade. Porém, essa situacao de “supersaturacéo” nao é estavel. Nesse caso, o
oxigénio presente na agua tende a se difundir para a atmosfera e as concentragoes
a se reduzir para valores proximos ao limite de saturacao com o passar do tempo.

As principais fontes de oxigénio dissolvido na dgua de um viveiro sao, pela ordem,
a fotossintese, a agua de renovagédo e a atmosfera. Sem considerar a possibilidade
do uso de aeradores, que serao abordados mais adiante, a fotossintese realizada
pelas microalgas é, de longe, a principal fonte de oxigénio dissolvido na agua de
um viveiro. Na maioria dos casos, as outras fontes nao sao capazes que introduzir
oxigénio em quantidades suficientes para repor a demanda de um cultivo em escala
comercial.

Durante o transcorrer do cultivo, ocorrem diversos processos que levam o oxigénio
a ser consumido em grandes quantidades. Os principais processos que demandam
oxigénio em um viveiro sdo degradacao da matéria organica, a nitrificacao, a respira-
cao dos organismos aquaticos, as perdas para a atmosfera e a oxidagdo quimica abi-
6tica de substancias como fons metélicos [ferro (Fe™) e manganés (Mn*?)1. Quanto
mais intensivo for o cultivo, maiores serao as perdas de oxigénio (Figura 50).
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Figura 50. Balanco de oxigénio dissolvido e de gas carbonico em um viveiro de
cultivo de camarodes. Os processos acelerados ou aumentados pelo aumento de
matéria organica sao indicados através das setas vermelhas.

A demanda dos camardes por oxigénio varia de acordo com a espécie cultivada, com
o0 seu estagio de vida e com as condicoes do cultivo. Para que o camarao tenha niveis
6timos de oxigénio, é importante que as concentragdes sejam superiores a 4 mg/L.
Isto ndo quer dizer que eles morreram em concentracdes mais baixas, j& que a maio-
ria das espécies suporta concentracoes inferiores a 1,5 mg/L, por curtos periodos de
tempo. Porém, em concentragdes de OD entre 1,5-3,0 mg/L as taxas de crescimento
sao afetadas e os animais se tornam mais propensos a doencas.

Em termos préticos, considera-se que a demanda por oxigénio gire em torno de
300+100 mg de oxigénio/kg de camarao/hora .

Ainda assim, o camarao cultivado nao é o maior consumidor do oxigénio dissolvido
na agua. Shigueno ©°, trabalhando em um cultivo com densidade de 15 camardes/
m? observou que apenas 8,6% do oxigénio existente nos viveiros era efetivamente
consumido pelos camardes. Cerca de 70% era consumido por bactérias presentes na
coluna d’agua e 14,8% pelos microrganismos presentes no fundo do viveiro.

Este consumo de oxigénio ocorre principalmente em funcdo da decomposicdo da
matéria organica (oxidacao) pelas bactérias. Sempre que existir oxigénio no ambien-
te, a degradacao da matéria organica sera feita por microrganismos aerébios, que
oxidam a matéria organica eliminando gas carbénico (CO») para o ambiente. As
bactérias aerdbias usam quantidades imensas de oxigénio para decompor a matéria
organica, liberando quantidades proporcionais. Ou seja, elas consomem o carbono
da matéria organica e liberam CO, para o ambiente.
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Respiracao celular

0 termo “respirar” é entendido pela maioria das pessoas como o processo ineren-
temente ligado aos pulmoes dos vertebrados terrestres. O ar ¢ inalado e exalado
Nno processo.

Em termos bioquimicos, no entanto, isso se refere a um conceito mais abrangen-
te, ou seja, ao metabolismo heterotréfico, que evoluiu ha pelo menos 3 bilhdes
de anos, muito antes do primeiro ancestral vertebrado se aventurar terra adentro.

A respiracao celular € um processo biogquimico em que moléculas organicas sao
oxidadas no sentido de obter energia para as funcdes organicas dos seres vivos.

Assim, apesar de parecer estranho, quando dizemos que as bactérias respiram a
matéria organica do fundo do viveiro, estamos afirmando que parte da substancia
serd incorporada intracelularmente. No interior das suas células ocorrerao trés
reacoes em sequéncia: glicolise, ciclo de Krebs e fosforilagao oxidativa.

Ao fim do processo, havera a producéo de ATP (adenosina trifosfato) que forne-
cera a energia necessaria para seus processos metabolicos. O processo utilizara
oxigénio e liberar4 CO, na agua °.

Outra parte da matéria organica poderad ser metabolizada e utilizada usada para
producdo de material celular, necessario para o crescimento e reproducao das
préprias bactérias.

Dessa forma, um excessivo aporte de matéria organica no viveiro (na forma assi-
milavel, como ragao ou adubos organicos) pode levar a um rapido decréscimo das
concentragdes de oxigénio, colocando em risco toda vida aerébia no meio aquético,
desde os microrganismos até os camardes. Cada molécula de didxido de carbono
(CO») produzido durante a respiracao ira demandar dois atomos de oxigénio (O).
Considerando que a massa atdbmica do carbono é 12 e a do oxigénio é 16, para
cada 12 g de carbono utilizado no processo de respiracao, serao consumidos 32 g
de oxigénio, ou seja, a relacao oxigénio:carbono, em termos de peso, é na verdade
de 2,67:1.

O percentual de carbono presente na matéria organica depende da natureza desse
composto organico. Porém, estes valores muito comumente variam entre 40 a 60 %,
de tal forma que, para efeito de calculo, é comum estabelecer que a matéria organica
contenha cerca de 50% de carbono °°. Baseado nestas generalizacoes é possivel
estimar a demanda tedrica por oxigénio baseado na carga de matéria organica que
for aportada ao viveiro.

Considerando que a matéria organica possua 50% carbono, para degradar integral-

mente 100 kg de matéria organica assimilavel, as bactérias consumiriam cerca de
133,5 Kg de oxigénio (50 kg de C x 32/12).



Quanto mais camaréo se produz, mais matéria organica seré gerada e maior sera o
consumo de oxigénio nesse processo.

Entretanto, em termos praticos, esse ndo é um processo perfeito. A mineralizagédo
ou decomposicao da matéria organica sao um processo natural e, por isso mesmo,
limitado pela capacidade do ambiente em processar a carga organica produzida.
Assim, uma parte significativa deste carbono nao sera nem assimilada e nem respi-
rada, ficando, na verdade, imobilizada no fundo do viveiro. E por isso que, mesmo
em viveiros bem manejados, é possivel observar a presenca de um sedimento escuro
e fortemente organico no fundo, ao final dos cultivos.

Estima-se que, na pratica, a demanda por oxigénio fiqgue em aproximadamente 70%
do valor calculado (133,3 kg), ou seja, no exemplo acima, a demanda real seria
algo como 100 kg de oxigénio para cada 100 kg de matéria organica aportada aos
cultivos.

O oxigénio tem baixa eficiéncia para se dissolver na dgua diretamente a partir da at-
mosfera. Esse é um processo lento e que ainda esta limitado a apenas alguns poucos
centimetros da coluna d’dgua, o que aumenta a importancia do oxigénio produzido
a partir da fotossintese realizada pelo fitoplancton.

O problema é que a producao de oxigénio pelo fitoplancton, apesar de sua importan-
cia para a vida no viveiro, é naturalmente instavel, pois depende de diversos fatores
biogeoquimicos.

O fitoplancton respira o tempo todo (consumindo oxigénio e liberando CO»), mas s6
realiza a fotossintese (e a consequente producgédo de oxigénio) em presenca de luz so-
lar. Por isso, a producao de oxigénio em viveiros cessa inteiramente durante a noite.
Por esta razéo as menores concentragdes de OD na agua geralmente sao registradas
antes do nascer do sol e as maiores ao final do dia.

Em média, o balanco entre a producao de oxigénio durante o dia e o consumo du-
rante a noite é positivo, ou seja, ha uma sobra suficiente de oxigénio para manter a
vida no viveiro. No entanto, podem existir situacdes em que o consumo de oxigénio
se torne tao alto que acaba superando a produgao.

Por exemplo, quando ocorre um aporte exagerado de matéria organica no viveiro
(na forma assimilavel, como racéo ou adubos organicos). Nesse caso, as bactérias
acabam consumindo quantidades de oxigénio altas demais para serem repostas pela
fotossintese.

Existem casos em que, mesmo com o consumo constante, a producao sofre uma
reducao significativa. Isso ocorre, por exemplo, quando varios dias nublados se su-
cedem. Com uma menor luminosidade, a producao de oxigénio se reduz. Também
pode haver reducao se a dgua captada contiver muito material inorganico (lama) em
suspensao. Neste caso, essa turbidez acaba blogueando a entrada de luz na agua e
reduzindo significativamente as taxas de fotossintese.

Existem casos em que se verifica reducao na producao associada com aumento no
consumo. Periodos de chuvas e ventos intensos também podem também ressuspen-
der a matéria organica depositada no fundo dos viveiros, reduzindo a luminosidade
ao mesmo tempo em que leva a um rapido consumo do oxigénio dissolvido na agua.

121



Além disso, o fitoplancton esta sujeito a eventuais flutuagdes na sua abundancia. Em
algumas situacdes especiais, quando as condicoes de luz e de nutrientes estdo muito
favoraveis, pode-se observar o crescimento em quantidades descontroladas. Nessas
ocasioes, a concentracao de algas pode aumentar milhares de vezes, formando man-
chas ou tomando conta de todo o viveiro.

Paradoxalmente, este efeito ndo é sempre favoravel, como poderia se supor. Como
ja foi visto anteriormente, na auséncia de luz, as microalgas cessam a fotossintese e
passam apenas a consumir o oxigénio do viveiro. Com aumento da densidade algal,
a luz ndo consegue penetrar nas camadas mais profundas da coluna d’agua reduzin-
do a produgao de oxigénio. Neste caso, ao fim de um dia ensolarado, situacao em
que se esperaria que as concentracoes de oxigénio dissolvido estivessem muito altas,
observa-se o contrario. Ao cair da noite, quando todos os organismos do viveiro (in-
clusive as microalgas) estao respirando, as concentracoes de oxigénio podem chegar
a valores criticos, podendo ocasionar a morte dos camaroes cultivados.

Além disso, quando as concentracdes de microalgas estdo muito altas, aumenta muito
a possibilidade da ocorréncia de eventos extremos, conhecidos como “die-off”.Este
fendmeno se caracteriza pela mortalidade repentina, sem uma razao identificavel,
de grandes quantidades microalgas. Inicialmente, ocorrera uma redugao moderada
na producdo de oxigénio, devido a reducao no nimero de microalgas produzindo
0 oxigénio. Mas em seguida, a decomposicao deste volume enorme de microalgas
mortas estimulard o desenvolvimento das populagdes bacterianas, que consumirdo
rapidamente grandes quantidades do oxigénio disponivel na agua.

A reducédo na concentracao de oxigénio dissolvido ocorrera em todas as regides do
viveiro, mas sera mais severa quanto mais préxima ao sedimento do fundo. Como a
matéria organica morta se deposita no fundo, ocorre um consumo muito elevado de
oxigénio neste local. Por isso, o fundo dos viveiros é o local onde as concentragbes de
oxigénio dissolvido sdo naturalmente mais baixas. A concentracéo de oxigénio dissolvi-
do presente na agua intersticial (4gua presente entre os graos do sedimento) depende
da textura do solo, mas mesmo em condicdes normais, essa concentracdo é geral-
mente mais baixa que na coluna d’agua, variando entre 2 e 3,5 mg/L. Quando a con-
centracao de OD na &gua cai, € muito comum que na agua intersticial chegue a zero.

A falta de oxigénio no sedimento, além do 6bvio efeito sobre a respiragcao dos cama-
roes, determina ainda outro efeito potencialmente letal: a decomposicao anaerébica
da matéria organica. Além das bactérias heterotréficas, o sedimento do fundo do
viveiro apresenta microrganismos anaerdbios estritos e anaerébios facultativos (que
podem tanto realizar a respiracao aerdbia quanto a anaerébia).

Esses microrganismos utilizam um processo bioquimico diferente, que ndo requer
oxigénio dissolvido. Porém, além de menos eficiente que o metabolismo aerdbico,
a anaerobiose resulta na liberacao compostos a base de enxofre como gas metano,
sulfitos, sulfetos, alcodis e acidos organicos, ao invés de somente CO» (Figura 51).

Compostos sulfurosos também costumam ser gerados pela decomposicao anaerobi-
ca da matéria organica, produzindo o caracteristico cheiro de ovo podre na agua ou
no solo. Esses compostos sao altamente toxicos.



Com tudo isso, e considerando que os camardes vivem em contato direto com o fun-
do do viveiro, é facil constatar que as consequéncias da redugao das concentracoes
de oxigénio dissolvido vao muito além do que simplesmente um transitério mal estar.

(V)
" e
< a
20K
) (4 ‘(

Atmosfera

co, H,CO,4 HCO;-
Condigdes aerdbias

S0, NO; Fe(OH),(s)

Figura 51. Representacdo esquematica da estratificacao das aguas de um viveiro
de camarao, mostrando as principais espécies quimicas presentes em condicoes
aerdbias ou anaerdbias.

5.11 Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

O consumo total de oxigénio por microrganismos, durante a oxidacéo bioquimica da
matéria organica em um viveiro, é chamado de Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO), expressa em miligramas de oxigénio consumido por litro de agua.

A DBO ¢ avaliada experimentalmente em laboratério, analisando-se a concentracao
de OD antes e ap6s um determinado periodo (normalmente de 5 dias) em que a
amostra de agua é mantida no escuro, a temperatura de 20 ou 25°C.

Na auséncia de luz, os microrganismos autotréficos presentes na amostra tendem a
morrer e as populacoes de bactérias irao se multiplicar para decompor a matéria or-
ganica presente. Para isso, irao consumir, através da sua prépria respiracao, grande
parte do oxigénio presente na amostra.

Quanto maior for a taxa de decomposicdo microbiana, maior serd a DBO e menor
tende a ser a concentragcdo de oxigénio dissolvido na agua depois de 5 dias. Uma
DBO muito alta pode significar o consumo de todo o oxigénio originalmente presente
na agua. Nessas condicdes, 0s processos anaerdbios tém inicio, gerando as substan-
cias toxicas ja mencionadas.
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O resultado deste tipo de teste corresponde a cerca de 80% do que seria obtido
se 0 experimento fosse realizado apdés um periodo mais longo de tempo - o que,
naturalmente, nao seria pratico. Assim, mesmo com suas limitagdes técnicas, este
parametro oferece um bom indicativo dos processos biolégicos que acontecem na
agua dos viveiros e dos potenciais impactos ambientais da carcinicultura.

Excessos de matéria organica aportados em viveiros operados em altas densidades de
cultivo consumirao grandes quantidades de oxigénio pelas bactérias decompositoras.
Além disso, liberarao nutrientes na dgua e aumentarao as concentracoes de COo.

Comumente, nessas condigdes os cultivos exigirdo trocas de agua mais frequentes e
mais intensas. Com esta operacao, grande parte desta matéria organica (e, conse-
quentemente, sua DBO) é transferida diretamente para os ambientes adjacentes a
fazenda de cultivo.

Como ja explicado, é importante enfatizar que esse langamento de material organico
nao implica na introdugdo de elementos estranhos ao entorno da fazenda, ja que
manguezais e marismas processam naturalmente altas cargas de matéria organica.
O problema esta no volume da carga organica liberada em espaco relativamente
curto de tempo.

Apbs a liberacdo do efluente no corpo receptor nas areas externas da fazenda, seja
ele um rio, uma lagoa ou um campo inundado, existe a tendéncia de reducédo na
turbuléncia, em relacao ao que esse efluente estava submetido anteriormente, o que
contribui para a sedimentacao do material particulado. Essa carga organica sofrera
um lento processo de decomposicao, que certamente consumird parte do oxigénio
disponivel nesse ambiente.

Este problema é considerado um dos impactos ambientais mais significativos atri-
buidos a carcinicultura, razéo pelo qual a instalacao de sistemas de decantacgéo e
de estabilizacao, discutidos na segao 2.8, tem se tornado uma estratégia cada vez
mais utilizada para reduzir os impactos ambientais provocados pela carcinicultura.

5.12 Compostos nitrogenados

A presenca do nitrogénio nos viveiros é sempre necessaria e desejavel, uma vez
que este elemento é parte fundamental da constituicdo das proteinas e dos acidos
nucléicos. Contudo, tanto a sua presenca em excesso quanto a sua auséncia devem
Ser uma preocupacao constante para o carcinicultor.

Sem nitrogénio néo ha produtividade primaria e, consequentemente, a cadeia trofica
dos viveiros serad prejudicada. Em viveiros com concentragoes de nitrogénio muito
reduzidas, pode haver um retardo na velocidade de decomposicédo da matéria orga-
nica pelas bactérias, principalmente devido ao reflexo negativo que a alta relagédo
C:N ter4 sobre o crescimento bacteriano ©”.



Embora cerca de 78% do ar seja composto de gas nitrogénio (N»), poucos seres
vivos assimilam essa molécula. Apenas alguns tipos de bactérias, principalmente as
cianobactérias (antigamente conhecidas como algas azuis ou cianoficeas), conse-
guem captar o No, utilizando-o na sintese de moléculas organicas nitrogenadas. Por
isso, esses microrganismos sao denominados “fixadores de nitrogénio”.

5.12.1 Ciclo do nitrogénio

Na aquicultura, o nitrogénio quase sempre tem origem protéica. E encontrado na
biomassa do fito e zooplancton, na biomassa bacteriana e dos animais bentonicos,
incluindo aqui também os camaroes e as ragoes utilizadas. Com a morte e decompo-
sicao de todos estes organismos, somada a decomposicao da excreta dos camardes
e dos restos de racao, este material organico nitrogenado acaba se depositando no
fundo do viveiro. A maior parte desse material é rapidamente decomposta e liberada
na coluna d’agua, enquanto uma parte acaba ficando acumulada no solo. (Figura 52).

Parcela maior é primeiramente quebrada e transformada em material orgénico so-
livel pelos microrganismos decompositores. Proteinas solubilizadas sao quebradas
em aminoacidos, que sao desaminados na sequéncia, resultando na producao da
amobnia (amonificacéo).

A taxa de mineralizacao da amo6nia depende da temperatura, do pH, da disponibili-
dade de oxigénio e da quantidade e da qualidade da matéria organica. A atividade
bacteriana e, consequentemente, a taxa de mineralizacao, é mais alta em pH préxi-
mo ao neutro ou ligeiramente bésico.

A producao de amonia aumenta a medida que a quantidade de material organico em
decomposicdo aumenta. A quantidade de amonia liberada também é proporcional
a quantidade de nitrogénio presente no material que esta sendo decomposto. Se a
matéria organica é deficiente em nitrogénio (por exemplo, se a relagcéo C:N é igual
ou maior que 30:1), os microrganismos acabam retirando (imobilizando) nitrogénio
inorganico da agua para decompor essa matéria organica.

A amonia liberada quando a matéria organica é mineralizada fica disponivel para os
processos biologicos que acontecerao em sequéncia, tais como a reassimilagéo pelo
fitoplancton.

O fon amonio (carga elétrica positiva) é fracamente atraido e retido nos sitios de
troca de cations de argilas e coloides organicos presentes no solo dos viveiros. Por
isso, apenas uma pequena quantidade de nitrogénio acaba perdida por infiltracao ou
por adsorcao nas particulas do solo. A maior parte acaba sendo liberada novamente
na agua, quando esse sedimento do fundo é ressuspendido.

A continua reciclagem interna do nitrogénio através dos processos de assimilacao
pelo fitoplancton, morte celular, mineralizagédo do nitrogénio organico e reassimila-
cao pelo fitoplancton é um aspecto importante da dindmica do nitrogénio em viveiros
de cultivo de camardes.
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Figura 52. Principais vias do ciclo do nitrogénio, em condicoes aerébias, em vivei-
ros de cultivo de camar6es marinhos.

Além disso, a amonia sofre um processo biolégico de oxidagdo a nitrito e posterior-
mente a nitrato, que demanda grandes quantidades de oxigénio dissolvido (OD) 8.
Na auséncia de OD no ambiente, bactérias anaerdbias desnitrificantes assumem o
processo no caminho inverso, transformando nitrato em nitrito e depois novamente
em amdnia °. Em uma situagéo como essa, de baixas concentracées de OD e eleva-
das concentracdes de amonia, o crescimento e a sobrevivéncia dos camardes podem
ser seriamente comprometidos.

Existem situagcdes em que a quantidade de compostos nitrogenados esta abaixo da
necessaria para manutencao da cadeia tréfica nos viveiros. Nestes casos, pode ser
necessaria a adicao de compostos nitrogenados (fertilizantes) diretamente na agua,
para corrigir esta relagdo e estimular o crescimento microbiano.

5.12.2 Toxicidade dos compostos nitrogenados

A amodnia é considerada um dos principais poluentes dos sistemas aquéticos. Além
de ser gerada naturalmente pelo processo de decomposicdo da matéria organica,
ela também pode ja estar presente em altas concentracoes na agua afluente, caso
a agua captada pela fazenda ja esteja contaminada por efluentes industriais ou
agricolas.



Em meio aquoso, a amonia é encontrada em duas formas quimicas: a ionizada (ou
fon amonio, NHI) e a nao ionizada (ou amdnia gasosa, NH3). A soma destas duas
formas é denominada amonia total (AT= NH; + NH,). Tanto o ion aménio quanto
a amonia gasosa sao toxicos para os camaroes, porém a forma gasosa (NH3) apre-
senta maior toxicidade em funcado da sua capacidade de se difundir através das
membranas branquiais, gracas a auséncia de carga elétrica e a sua solubilidade
lipidica. J& o fon aménio é usualmente hidratado e nao consegue se difundir através
dos microporos hidrofébicos das membranas branquiais.

A reacgédo quimica de dissociacdo da amobnia é reversivel e assume o seguinte equi-
librio quimico:
NH; «» NH, + HF

Em meio bésico, o equilibrio é deslocado para a direita e as proporgdes de NH3
aumentam. Ou seja, quanto mais basico o pH, ou seja, maior que 7,0, mais toxica
serd a amonia para os camardes. A proporcao de NH3 em relacao ao NH4+ também
aumenta com a temperatura e com a salinidade da &dgua. As concentracoes seguras
de amodnia total sao geralmente inferiores a 2,4 mg/L, as de N-NH3 de 0,12mg/L.

Como ja foi descrito anteriormente, com o continuo aporte de matéria organica,
originado do arracoamento, da excrecao dos camardes e da morte de organismos
presentes no viveiro, é natural que ocorra um acimulo de matéria organica nos
viveiros. Os microrganismos heterotréficos convertem matéria organica em compos-
tos nitrogenados e, consequentemente, ocorrera um aumento das concentragoes de
amonia dissolvidas na agua.

No inicio deste capitulo, foi colocado que, além das bactérias heterotréficas, existem
outros microrganismos presentes no viveiro e, entre eles, as bactérias autotréficas,
responsaveis pela ciclagem destes compostos nitrogenados, conhecidas coletiva-
mente como bactérias nitrificantes 7°.

Bactérias dos géneros Nitrosomonas, Nitrosocystis, Nitrosospira e Nitrosoglaea pro-
movem a oxidacdo da amoénia e a convertem em &cido nitroso (HNO2) para obter
energia, através do seguinte processo:

2NH, + 30, «—» 2HNO, + 2H,0 + Energia

0O HNO> se dissocia na agua, formando o ion nitrito (NO5). O nitrito também é tdxico
para os camardes, porém em menor grau. O nitrito reduz a capacidade da hemo-
cianina (pigmento respiratério dos camardes) de liberar o oxigénio transportado aos
tecidos, podendo causar asfixia e morte aos camardes, mesmo se as concentragoes
de OD na agua forem elevadas. As concentragbes seguras de nitrito geralmente nao
devem chegar a 6,0 mg/L 7% 72,
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Com o aumento nas concentracoes de nitrito, outros grupos de bactérias nitrificantes
se desenvolvem no meio, como as do género Nitrobacter, Nitroglae e Nitroystis. Es-
tas bactérias oxidam o nitrito, convertendo-o em nitrato (NO3), que é um composto
relativamente pouco toxico, obtendo energia:

2 HNO2 + O «— 2 HNO3+ Energia

A amonia provoca nos organismos aquaticos:

* Alteragdes do equilibrio de Na™ e K*;

® Despolarizacao neuronal;

* Alteragdes da osmolaridade plasmatica e de parametros da hemolinfa;
* Dificuldade de excrecao e aumento da amonia hemolinfatica e tecidual;
® Danos ao epitélio branquial e dificuldades nas trocas gasosas;

* Alteracdo do pH intracelular e danos ao metabolismo enzimético.

5.13 Foésforo

Juntamente com o nitrogénio, o fésforo é um dos macronutrientes metabdlicos es-
senciais tanto para os camardes quanto para o fitoplancton. Ele faz parte de varios
compostos organicos, como DNA, ATP, ADP, enzimas, vitaminas e lipidios.

Em comparacéo com outros macronutrientes, o fosforo é o primeiro elemento a li-
mitar a produtividade biolégica em viveiros, porque ocorre naturalmente em menor
abundancia na agua. Por esta razdo, geralmente é necessario manter um programa
de fertilizacao para manter as concentragdes desse nutriente na agua e possibilitar o
aumento das populagbes de fitoplancton.

As plantas e o fitoplancton assimilam o fésforo na forma de ortofosfato (PO.), que é
um produto da ionizacao do acido ortofosférico:

H3PO; «— H' + H, PO, «— H™ + HPO,” «— H™ + PO,*

Muitas outras formas de fésforo ocorrem na dgua, como é o caso dos polifosfatos,
presentes em fertilizantes usados na carcinicultura e que sao rapidamente hidroli-
sados pelos microrganismos presentes na agua e transformados como ortofosfatos
(Figura 53).



0O fésforo presente na maioria dos fosfatos organicos nao esta diretamente disponivel
para a assimilagéo pelo fitoplancton. Por outro lado, muitas formas de fésforo organi-
co sao facilmente hidrolisadas por enzimas fosfatase extracelulares, produzidas pelo
fitoplancton e por microrganismos heterotroficos. O ortofosfato gerado pela hidrélise
enzimatica torna-se entdo disponivel para a absorcao dos organismos autotroficos.

Ao se alimentar com racéao (a principal fonte de fésforo dos camardes cultivados)
ou alimentos naturais, os camaroes transformam uma pequena parte do fésforo em
carne (cerca de 6%). Outra parte sera excretada, na forma de residuos metabdlicos.
Parte desses residuos organicos, assim como sobras de racéo, acaba se dissolvendo
na forma de fésforo inorganico, que sera assimilado pelo fitoplancton.

No entanto, a maior parte do fésforo (cerca de 84%) acaba sendo sequestrado pelo
solo dos viveiros. Em solos acidos, o fésforo precipita na forma de fosfato de ferro e
de aluminio. Em solos com pH neutro ou alcalinos, o fésforo tende a precipitar na
forma de fosfatos de célcio.

Fartilizante
.9

Fitoplancton
Ortofosfatos
Minerais
P inorganico
/"’ Dissolvido ou soltvel
Zooplancton P Organico

f Decomposigdo e

Residuos metabdlicos e mineralizacio da

. sobras de ragdo matéria organica
Detritos
e Bentos

Deposigdo
no fundo

Figura 53. Principais vias do ciclo do fésforo em viveiros de cultivo de camaroes
marinhos.

O solo de viveiros de cultivo de camardes adsorve fortemente o fosfato, sendo este
o destino da maior parte do fésforo aportado ao sistema de producao. Esse fésforo,
mantido sob a forma de compostos inorganicos tém solubilidade limitada, que é
afetada pelas concentragdes de célcio, de ferro e pelo pH e pelo potencial redox do
solo. Por isso, uma das formas de disponibilizar o fésforo adsorvido ao solo para a
assimilagao pelo fitoplancton é através da calagem do solo.
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5.14 Silica

Minerais contendo silicio sao extremamente comuns. Quase 28% da crosta terrestre
¢ constituida por silicio e 40% dos minerais existentes contém esse elemento. Eles
incluem, por exemplo, quartzo, mica, feldspato, anfibélio e outros grupos de rochas.
A forma mais comum de silicio na natureza é o diéxido de silicio (silica), que compde
0s graos de areia.

Em ambientes aquaticos, a silica € proveniente principalmente da decomposicédo
de minerais de silicato de aluminio (por exemplo, feldspato). Na agua, a silica pode
estar sob as seguintes formas: ion SiO4 (forma soltvel), silica coloidal e silica parti-
culada (quando assimilada pelo fitoplancton).

O diodxido de silicio se dissolve ligeiramente na agua para formar o 4cido silicico
como se segue:

Si0s + Hy0 «— H4Si04 «— HY+H3Si0, «— H'+H,Si0,>

Apesar da baixa solubilidade dos sais minerais de silicio, a silica dissolvida ¢ um
componente importante da maior parte das dguas naturais e, de forma especial, em
viveiros de camardes, uma vez que estimula o crescimento de diatoméceas (micro-
algas que possuem carapaca silicosa envolvendo toda a célula). Essas microalgas,
por sua vez, sao bioindicadoras da qualidade ambiental.

Recomenda-se que as concentragdes de silicatos dissolvidos sejam mantidas em
valores superiores a 1 mg/L durante um cultivo, o que pode ser alcancado a partir de
fertilizacbes regulares (22,2 kg/ha de silicato de sodio), a fim de estimular o cresci-
mento dessas diatomaceas.

5.15 Coliformes totais

O grupo dos coliformes totais (CT) é um subgrupo da familia Enterobacteriaceae. Os
CT séo enterobactérias capazes de fermentar a lactose com producéao de gés, em 24
a 48 horas a 35°C. Mais de 20 espécies fazem parte deste grupo, as quais podem
ter origem no trato gastrintestinal de endotérmicos (mamiferos e aves) e origem néo
entérica, quando as bactérias podem ser encontradas no préprio ambiente. Sao
exemplos de CT: Citrobacter sp., Enterobacter sp., Klebsiella sp., Serratia sp., etc.).

O grupo inclui bactérias Gram-negativas na forma de bastonetes, ndo esporogénicas,
aerdbias ou aerdbias facultativas. Os CT sdo expressos em “nimero mais provavel”
(NMP) presente em cada 100 mL de &gua, quando a analise é feita por tubos mdltiplos
ou em “unidade formadora de col6nia” (UFC), quando a contagem ¢é feita em placa.

No entanto, a presenca de CT nao é um bom indicativo de contaminacao fecal, j&
que este grupo possui diversos géneros e espécies de bactérias ndo entéricas, como
Serratia sp. e Aeromonas sp. Em condicGes normais, os coliformes nao sao, por si
sd, organismos patogénicos obrigatérios, embora algumas linhagens ou em condi-
coes especificas possam apresentar patogenicidade.



Muita gente estranha o fato da legislacao brasileira exigir o monitoramento
de coliformes totais em viveiros de cultivo de camarodes. Portanto, uma
pergunta se impoe:

Tecnicamente, faz sentido analisar a presenca de coliformes totais em
efluentes de cultivo de camaroes?

1) As bactérias do grupo coliforme habitam naturalmente os solos e o
intestino de mamiferos, como o Homem ou animais de producao,
mas nao invertebrados, como os camaroes.

2) Esse grupo de bactéria é largamente utilizado para avaliagdo da
qualidade da agua destinada ao consumo humano. A concentragao
dos coliformes nas aguas pode indicar a existéncia de possiveis
microrganismos patogénicos que sdo responsaveis pela transmissao
de doencas pelo uso ou ingestao da agua, tais como a febre tifoide,
febre paratifoide, disenteria bacilar e célera. Ha Enterobacteriaceas
produtoras de aminas biogénicas, que contaminariam o camarao. O
risco, neste caso, é para o consumidor.

As aminas biogénicas, como a histamina, sao abordadas no Volume
[, Capitulo 11, que trata da seguranca alimentar.

3) Por fim, a presenca de coliformes € um parametro bastante usado
na inddstria de alimentos, como indicador de contaminagéo duran-
te o processo de fabricacao ou mesmo no pds-processamento. No
entanto, sabe-se que essas bactérias possuem limitada relevancia
higiénica 3, pois sao facilmente eliminadas pelo calor. Ainda assim,
neste caso o seu monitoramento esté sendo exigido pela legislacao
ambiental, como indicador de poluicdo, sem nenhuma relacao com
0 processamento ou consumo do camarao.

Pelos motivos listados acima, a resposta é nao!

5.16 Coleta e estocagem de amostras de agua

Alguns dos parametros de qualidade da agua podem ou devem ser analisados di-
retamente em campo, enquanto outros precisam ser levados até um laboratério
especializado, onde serdo analisados. Para que o resultado de uma anélise seja
confiavel, é fundamental que a amostra seja bem coletada. Por esta razdo, os pontos
de coleta devem representar fielmente o ambiente como um todo, assim como o0s
momentos da coleta devem representar a variagcao esperada do parametro que esta
sendo analisado.

Depois de coletada, as amostras devem ser conservadas para que suas caracteris-
ticas nao se alterem substancialmente até que possam ser analisadas. A Tabela 10
sintetiza as informacoes sobre o tipo de recipiente a ser utilizado para acondicionar
amostras de agua, além do volume minimo a ser coletado, a forma de preservacéo
e 0 tempo maximo para seu acondicionamento.
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Tabela 10. Sumario das técnicas de preservacdo de amostras de agua (Baseado em
Brandao, Botelho et a

1. 74).

Acidez P VB 250 mL Resfriar a 4 °C 24 h
Alcalinidade PV 250 mL Resfriar a 4 °C 24 h
: 24 h (amostras
Amonia, nitrito e RESITEr O & resfriadas) ou 7
L PV 250 mL °Cou 1l mL de )
nitrato H.S0. Dor litro dias (amostras
2504 P fixadas)
Clorofila “a” . o
(filtrada no VA BL 1L Rerzzr;a;f d”; Iize 48 h
laboratorio) protes
Clorofila “a” : q
(filtrada em VA BL 1L Res‘ct”ar a d4 |C € 28 dias
campo) proteger da luz
CO» V 100 mL Resfriar a 4 °C 2h
Coliformes totais | PV, SPLE | 100mL | esarasCe 8h
proteger da luz
Cor PV 250 mL Resfriar a 4 °C 48 h
DBO PV 2 frafcfs de | Resfriara 4 °C 6h
DQO PV pEmL || e nasts 7 dias
por litro
1ml de HNO3
Dureza P LE, V LE 250 mL por litro ou 7 dias
resfriar a 4 °C
Formol neutra-
Fitoplancton lizado (5%) ou
fixado VABL 100 ML g0l (0,3-15,0 3 meses
mL/100 mL)
Fitoplancton vivo V, VA 1L MR REL: 24 h
proteger da luz
Fosforo total PV 250 mL Resfriar a 4 °C 6 meses
Materia organica PV 100 mL | Resfriara 4 °C 12 h
particulada




Solidos sedimen-
taveis

Nitrogénio total

OD através de
equipamentos
portateis

OD pelo método
de Winkler

Ortofosfato
soltvel

pH

Salinidade (labo-
ratorio)

Salinidade (refra-
tometro)

Silica
Solidos dissolvi-
dos totais

Temperatura

Transparéncia
Turbidez

Zooplancton
fixado

Zooplancton vivo

Nao se
aplica

VDBO

Nao se
aplica

VDBO

Nao se
aplica

PV

Nao se
aplica

Nao se
aplica
PV
PV

PV

250 mL

Nao se
aplica

1L

250 mL

Nao se
aplica

300 mL

Nao se
aplica

100 mL
100 mL

Nao se
aplica

Nao se
aplica
100 mL
100 L

100 L

Nao é necessa-
rio fixar

Resfriar a 4 °C

Analisar no
local

Fixar o OD
imediatamente
na garrafa tipo

DBO

Resfriar a 4 °C

Analisar no
local

Resfriar a 4 °C
Analisar no

local

Resfriar a 4 °C
Resfriar a 4 °C
Analisar no

local

Analisar no
local

Resfriar a 4 °C

Formol ou Eta-
nol (70 a 95°
GL)

Resfriar a 4 °C

6 meses

Nao se aplica

8h

48 h

Nao se aplica

6 meses

Nao se aplica
28 dias

7 dias

Nao se aplica

Nao se aplica

48 h

Indeterminado

24 h

* Recipientes: P = Frasco plastico descartavel (de polimero inerte); PP = Frasco plastico
descartavel (de polimero inerte), do tipo pote; BE = Boca estreita; BL = Boca larga; LE =
Limpeza especial; V = Frasco de vidro neutro; SP = sacos plasticos estéreis; VA = Frasco
de vidro de cor ambar; VDBO = Frasco do tipo DBO (300mL), com tampa esmerilhada.
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Preparacao dos viveiros

Antonio Ostrensky
e Ubirata Assis Teixeira da Silva

A partir desta secao, serao discutidos os procedimentos técnicos necessarios
para se controlar as variaveis bioldgicas, fisicas e quimicas do viveiro em
beneficio de uma utilizagdo mais racional e eficiente dos recursos disponiveis.

A preparacgéo de viveiros envolve uma série de procedimentos que devem ser
observados para que se consiga atingir os niveis desejados de produtividade.

6.1 Analise de solo

Como ja foi bastante discutido, depois de inundado, o solo do viveiro tera
grande influéncia sobre a qualidade da 4gua e nos resultados do cultivo em
si. Por esta razao, o primeiro passo deve ser a analise deste solo. Nao se deve
confundir esta anélise com aquela feita em campo para basear a escolha da
area para instalagdo. Desta feita, a analise devera ser feita em laboratérios es-
pecializados e os resultados serdo utilizados para avaliar varidveis que afetam
a producao e planejar a sua correcao.

Um viveiro raramente apresenta solo uniforme. Por isso, é recomendavel que
o técnico colete amostras de diferentes pontos, procurando incluir todas as di-
ferentes texturas (arenosa, siltosa ou argilosa) e todas as cores de solo (ama-
rela, branca, vermelha, etc.) existentes no viveiro. Estas amostras deverao ser
agrupadas para formar uma porgcao maior. As porcoes retiradas em cada pon-
to sao chamadas de amostras simples. O agrupamento de diversas amostras
simples constitui uma amostra composta.

A coleta em si é simples, mas é preciso tomar as seguintes precaucoes:
* Retirar amostras em pontos representativos de toda area.
® Coletar amostras em zigue-zague por todo o fundo do viveiro (Figura 54).

® Coletar amostras simples (com um auxilio de um trado ou de uma
cortadeira), de aproximadamente 10 centimetros de profundidade do
solo.

® Colocar as amostras simples em um balde ou em sacos plésticos de-
vidamente limpos (nunca utilizar sacos usados de adubos, calcério,
ragoes, etc., para este fim).

® Misturar, dentro do balde, as amostras simples coletadas.

® Retirar e transferir cerca de 500 g da amostra composta para um saco
plastico e encaminhar a amostra para anélise em um laboratério es-
pecializado.



Figura 54. Representacao da forma de se coletar amostras simples de solo para a
obtencdo de uma amostra composta a ser enviada ao laboratdrio.

O ideal é que, nos primeiros anos de funcionamento da fazenda, sejam feitas anéa-
lises de solo pelo menos uma vez por ano em cada viveiro, porque o proprio cultivo
altera as caracteristicas do solo, principalmente em viveiros novos. Com o passar dos
anos, o viveiro amadurece e passa a apresentar menores variagdes em suas caracte-
risticas fisicas e quimicas '*. A anélise é relativamente barata e as informagdes obti-
das sao importantes para que o produtor passe a conhecer melhor os seus viveiros.

6.2 Interpretacao dos resultados da analise de solo

Na Tabela 11 sdo apresentados varios parametros de solo. A tabela pode ajudar na
eventual interpretacdo de resultados de analises laboratoriais de solo na area preten-
dida para a instalagao de uma fazenda.

Tabela 11. Principais elementos quimicos e parametros relativos ao solo, bem
como sua classificacdo. Fonte: Boyd 7°.

[ aridvel | Muiobabo [Bao | médio Ao Mutoato
pH <4 4-6 6-8 8-9 >9

Org'\g'sitcé:?% ) <09 | 09-17 | 1,7-43 | 43-69| >6,9
Carbono (%) <0,5 (0)5)= 1 1-25 2251 > 4

Nitrogénio (%) | <0,15 |015-025 | 0,25-04 | 04-05| >0,5
Fosforo (ppm) | < 20 2040 | 40-250 |250-400| > 400
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Enxofre (%) < 0,05 0,05-0,1 | 0,1-05 | 0,5-1,5
_ 1.000 - 2.000 - 4.000 -
Célcio (ppm) < 1.000 2000 4.000 8.000 > 8.000
. 700 - 3.000 -
Magnésio (ppm) < 700 1500 1.500 - .000 4.000 > 4.000
.. 1.200 -
Potassio (ppm) < 100 100-400 {400 -1.200 1700 > 1.700
Ly 2.500 - 7.000 - 15.000 -
Sédio (ppm) <2500 | SO 15000 | om000 | > 25:000
Ferro (ppm) < 60 60-200 | 200-750 [750-1.200| > 1.200
Manganés (ppm) < 10 10-50 50-150 | 150-350 > 350
Zinco (ppm) <2 2-5 5-8 8-14 > 14
Cobre (ppm) <1 1-2 2-8 8-11 > 11
Silicio (ppm) < 30 30-100 | 100-500 | 500-750 > 750
Boro (ppm) < 4 4-8 8-18 18-24 > 24
Cobalto (ppm) < 0,5 0,5-1 1-2,5 2,5-35 > 3,5

Molibdénio (ppm) <0,3 03-05 [ 0,5-0,9 | 09-1,2 > 1,2
Aluminio (ppm) < 100 100-200 | 200 -500 | 500 -600 > 600

Bério (ppm) < 0,5 05-1 1-1,5 1,5-3,5 > 3,6
Cromo (ppm) <1 1-2 2-4 4-7 > 7
Chumbo (ppm) <2 2-4 4-7 7-9 >9

Normalmente, as propriedades que mais interessam a carcinicultura sao aquelas
apresentadas na Tabela 12.

Tabela 12. Influéncia das propriedades quimicas criticas para o solo nos cultivos
de camaroes.

Disponibilidade de nutrientes, atividade microbiana, pro-

plil @ geletez dutividade bentonica, toxicidade do fon hidrogénio

Estabilidade dos diques, demanda de oxigénio, suprimen-

it ergalee to de nutrientes, adequacao do habitat benténico

Concentracao de

. Disponibilidade de nutrientes e produtividade
nutrientes




Decomposicao da matéria organica, disponibilidade de
nutrientes

Relacédo C:N

Acidificacao do solo, aumento do estresse dos camaroes,

Enxofre perda de produtividade

6.2.1 pH e acidez

Como ja foi discutido, o pH varia de 0 a 14, sendo que o pH 7 indica uma condicao
neutra (nem acida e nem basica). Foi visto também que determinadas condicoes
podem sequestrar um dos fons (H* ou OH"), fazendo com que o pH penda para um
lado ou para o outro.

Uma destas situagoes ocorre frequentemente. Como ja foi colocado na secéao 1.2.10,
em que foi discutida a escolha de areas, solos com contelido mais organico tendem a
apresentar maior acidez que solos mais pobres, devido a atividade de processamen-
to bacteriano, que produz diéxido de carbono, reduzindo o pH.

Porém, quando o pH da agua for inferior a 4,5, a fonte de acidez é certamente um
acido mais forte do que o diéxido de carbono. A principal fonte de acidez forte na
maioria dos solos usados para a construcdo de viveiros sao os fons aluminio ’7. Os
fons aluminio presentes no solo entram em equilibrio com os ions de aluminio pre-
sentes na agua intersticial. Com o tempo, eles passam a ser hidrolisados a hidroxido
de aluminio, liberando fons HT e acidificando o solo. Assim, quanto maior for a
concentragao de fons aluminio no solo, maior seré a sua acidez.

De qualquer maneira, o pH do solo é diretamente resultante de sua composicao
quimica e, como os camardes se desenvolverdo em contato direto com o solo, se
o pH nao for adequado, o crescimento e a sobrevivéncia dos animais poderao ser
afetados. Valores ideais de pH do solo devem estar entre 7 e 8. Estes valores tam-
bém sdo os mais adequados para a atividade dos microrganismos que promoverao a
decomposicdo e a mineralizacdo dos residuos organicos gerados durante os cultivos.

Por esta razao, as condigoes que desequilibram o pH do solo devem ser corrigidas.
Devido a prépria Capacidade de Troca de Céations (CTC), a dinamica quimica do solo
possibilita que estes ions sejam neutralizados através da aplicagao de ions alcalinos,
como calcio, magnésio, sédio e potassio no solo, durante a pratica da calagem.
Atualmente, existe uma série de equipamentos portateis que fazem a leitura auto-
matica do pH do solo, ndo exigindo que amostras sejam necessariamente coletadas
e enviadas a laboratério para anélise.

Pode-se também coletar uma amostra do solo seco, misturar com agua destilada,
na proporcédo 1:1 e medir com um pHmetro comum. O resultado néo é tao preciso,
mas pode ser utilizado para avaliacdo do solo. O ideal é a utilizacao de um pHmetro
portatil préprio para solos. O aparelho utiliza a condutividade elétrica do solo para
avaliar diversos itens importantes como umidade, pH e potencial de oxiredugéao (Eh)
ou potencial redox (Figura 55).
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O potencial redox, que ¢ uma medida da quantidade de cargas elétricas no solo.
Solos bem oxigenados apresentam valores em torno de 500 mV, chegando a valores
negativos em solos anaerdbicos. O equipamento é usado rotineiramente para avaliar
a necessidade de incorporacao de OD e calcério (gradeacao do solo e calagem).

Figura 55. pHmetro portatil de solo.

6.2.2 Matéria organica e carbono

Os resultados das analises laboratoriais geralmente nao indicam a quantidade de
matéria organica presente no solo, mas sim a percentagem de carbono. Para estimar
quantidade de matéria organica no solo a partir da concentracao de carbono, utili-
za-se o “fator de Van Bemmelen” 78, multiplicando a percentagem de carbono que
aparece na analise de solo por 1,72.

Solos saturados com agua serao considerados organicos se apresentarem concentra-
coes de carbono a partir de 15% (Tabela 13). Esses solos devem ser evitados para
a construcao de viveiros, pois essa matéria organica vai se decompondo ao longo do
tempo, acidificando-se e consumindo oxigénio dissolvido na interface agua-solo do
viveiro e mesmo na agua intersticial (aquela que fica nos poros formados entre as
particulas do solo). Se usados para a construcao de diques, solos muito organicos
passarao por um processo de compactacao e poderao provocar reducoes significati-
vas da largura e da altura desses diques durante os dois primeiros anos.

Solos ideais para a carcinicultura devem conter entre 1-3% de carbono orgénico em
sua composicao (ou entre 1,7 e 5,1% de matéria organica).



Tabela 13. Classificagio das concentracées de carbono organico no solo de viveiros 7°.

>15 Solo organico
3,1-15 Solo mineral com alto teor de matéria organica
1-3 Solo miner.al com moderado teor de.rryatéria organica,
sao 0s mais adequados para a carcinicultura
<1 Solo mineral, baixo teor de matéria organica, que nao

suporta um bom desenvolvimento do bentos

6.2.3 Concentracoes de nutrientes

Os nutrientes mais importantes em viveiros de cultivo de camardes sao o nitrogénio
e o fosforo. Se estiverem presentes em concentragdes muito baixas, irdo limitar a
producao primaria e secundaria e, consequentemente, a producgao de detritos, usado
também como alimento natural pelos camardes cultivados.

Existe uma grande interacao entre o fundo do viveiro e os nutrientes presentes na
agua. Como foi visto acima, dependendo do tipo de particulas que caracterizam o
solo, a CTC sera mais ou menos intensa.

Viveiros cujo solo apresenta altos teores de argila tém alta CTC, além de uma maior
Area de Superficie Especifica (ASE). Como estas particulas sdo carregadas negativa-
mente, adsorverao como uma espécie de “esponja” o fosforo disperso na agua, pelo
menos até o limite maximo da sua saturacéo °. Pela mesma razéo, solos argilosos
sao dificeis de corrigir através das calagens regulares ’°.

Solos com pH corrigido (préximo ao neutro), por outro lado, reduzem sua capacidade
de adsorver o fésforo presente na agua.

O fésforo pode ainda se tornar indisponivel a partir da sua ligagao com o calcio, ferro
e 0 aluminio presentes no solo. Por tudo isso, muito pouco do fésforo que se liga ao
fundo do viveiro volta a ser solGvel em 4gua 8.

O nitrogénio, por sua vez, ndo é adsorvido pelos solos. Solos naturalmente organicos
sofrem uma forte mineralizacéo e esse nitrogénio acaba sendo devolvido a coluna
d’agua na forma de amdnia. Solos arenosos geralmente apresentam moderados teo-
res de matéria organica e por isso nao liberam quantidades significativas de nitrogé-
nio, justamente porque as concentragcdes sao naturalmente baixas.

6.2.4 Relacao C:N

Como comentado anteriormente, a relacao entre o carbono e o nitrogénio (C:N) tem
influéncia direta no crescimento dos microrganismos presentes no solo e na agua e,
por consequéncia, na taxa de mineralizagdo da matéria organica e na liberacao dos
nutrientes para o sistema.
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A relagédo C:N ideal é por volta de 5:1. Viveiros com elevadas concentragdes de ma-
téria organica tendem a apresentar maiores quantidades relativas de carbono (rela-
coes C:N mais altas) e a desenvolver zonas anaerobias na interface sedimento-agua.
Relacoes C:N elevadas sugerem que o fundo do viveiro acumula matéria organica
estavel, que se decompde a uma velocidade lenta 82. Este fendmeno geralmente leva
esse tipo de viveiro a apresentar baixa produtividade natural.

6.2.5 Enxofre

Se a concentracéo total de enxofre for maior que 0,75%, o solo é considerado po-
tencialmente sulfuroso-acido. Ao se expor esse tipo de solo ao ar ele pode reagir
com o oxigénio atmosférico e gerar acido sulflrico no fundo do viveiro, reduzindo
ainda mais o seu pH, que podera chegar préximo a 3,0 8, tornando-se fatal para os
camardes (maiores informacoes na segao 1.2.10.4).

6.3 Correcao do solo
6.3.1 Calagem

Com o resultado da andlise em méaos, o préximo passo sera a correcao do pH. O
principal aliado na correcéo do solo de viveiros é o procedimento conhecido como
calagem. A aplicacao de cal ou de calcério (que pode estar na forma de carbonato,
oxido ou hidréxido de calcio ou de magnésio), neutraliza a acidez do solo. Geralmen-
te, os produtos mais utilizados séo o calcério calcitico (CaCO3), o calcario dolomitico
(CaMg (CO3)2), 0 6xido de célcio, a cal virgem (Ca0O) e o hidréxido de célcio, ou cal
hidratada (Ca(OH),) 8.

O calcério dolomitico apresenta vantagens sobre o calcario calcitico, porque além
de conter no minimo 4% de magnésio, ele é mais efetivo na manutencéo da al-
calinidade da agua. A cal hidratada provoca um aumento répido no pH do meio,
podendo atingir um pico de pH superior a 9, antes de se estabilizar em torno de 7.
A cal virgem apresenta a mesma caracteristica com o “agravante” de que a reacao
de hidratacao é exotérmica e provoca um aumento vertiginoso na temperatura do
meio por alguns minutos, antes de se estabilizar na temperatura ambiente &°. Estas
caracteristicas determinam que o uso da cal, tanto hidratada ou virgem, deve ser
realizado em situagoes especificas, que serdo comentadas adiante.

A calagem é um processo muito importante na preparacao de um viveiro e tem como
objetivo dar condicbes para que os demais procedimentos de manejo possam ter
sucesso, principalmente a fertilizagdo dos viveiros.

O calcario tem a fungao de:

® Elevar o valor do pH do solo: Em viveiros com solo excessivamente acidos,
ha uma tendéncia de que a agua também o seja. Com o pH é&cido fica mais
dificil promover o aumento do fitoplancton e, além disso, os camardes podem
apresentar problemas de crescimento;

® Diminuir a retengéo de fésforo no fundo dos viveiros: Grande parte do fésforo
que seré utilizado como fertilizante, para promover o crescimento do fito-
plancton, poderé ser adsorvido e ficar retido no solo. A aplicacdo de calcério



aumenta o pH e isso reduz a tendéncia do fosforo ficar retido no solo, aumen-
tando a sua disponibilidade para o fitoplancton;

® Aumentar a quantidade de gés carbonico disponivel para a fotossintese: O
calcario ou a cal, adicionado ao solo reagira com a agua e produzir gas carbo-
nico. O fitoplancton precisa desse gas para realizar a fotossintese;

® Para diminuir a turbidez da dgua e a quantidade de material em suspensao.
As particulas de calcario se associam as de argila, tornado essa particula
mineral mais pesada, facilitando a sua decantacao.

® Promover o crescimento e/ou a manutencao populacional das bactérias dese-
javeis no viveiro. Bactérias heterotréficas crescem melhor em meio préximo
da neutralidade, enquanto bactérias patogénicas, fungos e actinomicetos pre-
ferem solos acidos.

* Mas, o mais importante é que as calagens, quando usados compostos a base
de carbonatos, aumentam a alcalinidade da agua.

O calcario pode ser adicionado diretamente na agua, se o objetivo for aumentar a
reserva alcalina, clarear a agua ou aumentar a quantidade de gas carbonico para a
microalga. Mas, caso seja necessaria a correcao do solo, ela precisa ser feita com o
viveiro seco, antes de inunda-lo.

E altamente recomendavel que se incorpore o calcério no solo, utilizando arado
mecanizado ou até mesmo com enxada, ja que os resultados finais serao melhores.
Quanto mais fino for o calcério utilizado, mais facilmente ele sera incorporado ao
solo.

Para calcular a quantidade de calcéario deve-se ter como referéncia os resultados
da analise laboratorial feita anteriormente. Compreensivelmente, quanto mais baixo
for o pH do solo, mais material serd usado para corrigi-lo. Porém, a textura do solo
também concorre para determinar a quantidade de corretivo necesséario. Na Tabela
14, sao apresentadas as quantidades recomendadas para cada situacao.

Tabela 14. Quantidade de calcario (em Kg de CaCO3/ha) que devera ser aplicada
para correcao do solo segundo a textura do solo 86,

<4 14.320 7.160 4.475
4,0-4,5 10.780 5.370 4.475
4,6-5,0 8.950 4.470 3.580
5,1-5,5 5.370 3.580 1.790
56-6,0 3.580 1.790 896
6,1-6,5 1.790 1.790 0

> 6,5 0 0 0
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O material devera ser espalhado por toda a superficie do viveiro. O ideal é fazer a
aplicacao de calcério duas ou trés semanas antes de se fertilizar os viveiros, pois em
um primeiro momento, o calcério ira reduzir as quantidades de fésforo e de CO» dis-
poniveis. Depois de alguns dias reagindo com a agua, ele faz aumentar novamente
essas concentracoes.

6.3.2 Correcao de solos limitrofes

Na maioria das vezes, nao se descarta uma determinada area potencialmente uti-
lizavel para a carcinicultura apenas pelo solo apresentar caracteristicas aquém do
ideal para a atividade. Hé& casos em que as caracteristicas negativas sao de intensi-
dade leve ou moderada, podendo ser tecnicamente corrigidas. Nessas condigoes é
necessario, contudo, analisar a viabilidade econdmica destas corregoes.

6.3.2.1 Correcao de solos arenosos

A principal caracteristica de viveiros construidos em solos arenosos é a sua alta taxa
de percolagéo (infiltracao). Devido a presenca da areia, especialmente quando a
fracdo mais grossa predomina sobre a fina, estes solos apresentam sérias limitagoes
com relagao a capacidade de retencao de agua nos viveiros. Solos arenosos apresen-
tam ainda baixa capacidade de adsorcéao de fésforo e de outros nutrientes; lixiviacao
acentuada de nitratos, ressecamento répido, alta taxa de decomposicdo da matéria
organica e virtual auséncia de reservas de nutrientes.

Geralmente sao pobres em matéria organica (menos que 1%) e demais nutrientes,
tanto macros quanto micronutrientes. A baixa concentracdo de nitrogénio presente
nesse tipo de solo dificulta a fertilizacao do viveiro, pois as bactérias presentes no
solo costumam incorporar o nitrogénio disponivel, retirando-o da coluna d’agua.
Com menores concentracoes de nitrogénio a disposicao, as microalgas tém dificul-
dade para se desenvolver.

Técnicas de correcao de solos arenosos

Para corrigir solos arenosos, seré preciso incorporar quantidades signifi-
cativas de matéria organica no fundo dos viveiros entre os ciclos de pro-
ducao. Além de aumentar o teor orgénico do solo, este material ird se
acumulando nos espacos intersticiais do sedimento, e com o passar do
tempo, ira reduzir as taxas de infiltracdo, aumentando a capacidade de
retencado de agua do viveiro.

®* Uma possibilidade é aplicar 32 kg/ha/semana de esterco de frango,
juntamente com 25 kg/ha/semana de nitrato de amonio ou de nitrato de
calcio ou ainda aplicar o esterco de galinha, complementado com 18,5
kg/ha/semana de ureia. Outros tipos de esterco podem ser também uti-
lizados. A vantagem do esterco de frango é que ele é menos fibroso e,
portanto, mais facil de ser mineralizado pelas bactérias.




Técnicas de correcao de solos arenosos

® Através do processo de aragem do solo, o esterco pode ser incorporado
na razao de 1.000 kg por hectare. Se a relacdo C:N da matéria organica
que esta sendo aplicada for maior do que 10:1, é necessario aplicar
ureia ou (preferencialmente), nitrato de sodio ou calcio, para elevagao
das concentragdes de nitrogénio, na relagédo recomendada de 50 kg/ha.

6.3.2.2 Correcao de solos organicos

Solos com excesso de matéria organica sao geralmente acidos e apresentam uma
deficiéncia cronica de oxigénio e nitrogénio. Tais caracteristicas favorecem o desen-
volvimento de fungos e inibem o desenvolvimento de bactérias decompositoras e
mineralizadoras. Solos assim provocam estresse nos camaroes, dificultando a sua
muda, crescimento e osmorregulacdo, além de afetarem a estabilidade do fitoplanc-
ton no viveiro 7°.

O excesso de matéria organica do solo pode ser oxidado antes do enchimento dos
viveiros através da mesma técnica recomendada durante o manejo dos cultivos, ou
seja, ajustando a relacao C:N da camada superficial do solo, que nestes casos geral-
mente é muito alta **. Concentracées de matéria organica no solo superiores a 4%
ja recomendam correcao.

Técnicas de correcao de solos organicos

® O tratamento deve ser feito com solo Umido, para facilitar a acao das
bactérias.

® Sao recomendados 11 kg de ureia ou de nitrato de sédio (apesar de ser
mais caro, este Ultimo é um oxidante mais eficiente) por hectare para
cada 1% de matéria organica que exceder o limite de 3% de matéria
organica presente no solo.

® Depois de 1 ou 2 dias, deve-se aplicar 2.000 kg/ha de calcario calcitico
ou dolomitico e utilizar um arado para revirar e arar o solo do viveiro.

® Caso a concentracao de matéria orgénica no solo seja superior a 5%,
recomenda-se aplicar 2.000 kg de hidroxido de célcio (cal hidratada)
antes do povoamento do viveiro.
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O nitrogénio é aplicado como forma de reduzir a relagcao C:N para valores proximos
aos ideais e o calcario para elevar o valor do pH mais préximo ao 7, patamar em que
as bactérias mineralizadoras apresentam maior atividade biologica. E importante en-
tender que, ao incrementarem sua atividade, as bactérias passarao a consumir mais
oxigénio e produzir mais COy, reduzindo o pH. Na Tabela 15, é possivel perceber
esta relacao.

Tabela 15. Relacao entre a percentagem de nitrogénio na matéria orgénica e o
consumo de oxigénio dissolvido pelas bactérias decompositoras.

1,48 0,22
3,29 0,64
3,83 0,93
5,92 1,86

O calcério aumenta a reserva alcalina e evita que essa queda de pH interfira na acao
bacteriana. Os procedimentos indicados reduzem, em média, a matéria organica em
até 18% a cada ciclo.

No entanto, solos excessivamente organicos nao respondem satisfatoriamente a es-
tes procedimentos e apresentardo problemas cronicos relacionados ao pH, razao
pela qual devem ser excluidos previamente do processo de escolha das areas para a
implantacao da fazenda.

6.3.2.3 Correcao de solos sulfurosos-acidos

Solos sulfurosos sao aqueles que apresentam elevadas concentragdes de compostos
baseados em enxofre. Solos com concentracoes excessivas de compostos sulfurosos
ja deveriam ter sido evitados durante a escolha das areas para implantagao da fa-
zenda. Porém, viveiros construidos em solos moderadamente sulfaticos podem ser
utilizados, desde que se entenda que sempre demandarao cuidados para evitar a
formacéo de &cido sulfdrico e a consequente redugdo no pH.

Nao existem procedimentos de manejo capazes de corrigir definitivamente o proble-
ma, apenas permitem que seja possivel conviver com ele. A técnica a seguir tem por
objetivo acelerar a lixiviagao dos compostos sulfurados das camadas superficiais do
solo, mas terdo pouco efeito sobre as camadas mais profundas &’.



Técnicas de correcao de solos sulfaticos
* |nicialmente é preciso secar o fundo do viveiro e gradeéa-lo.

* Depois, deve-se enché-lo com agua salobra até a sua altura operacional
maxima, cuidando para que nao transborde.

® Durante esse processo, monitora-se a queda do pH, que provavelmente
atingira valores abaixo de 4, na primeira vez.

® Apds a estabilizacao do pH, deve-se drenar o viveiro e repetir esta ope-
racao até o pH se estabilize em valores superiores a 5.

* Uma vez que o ultimo ciclo de secagem e reenchimento esteja com-
pleto, espalha-se calcéario agricola sobre o fundo do viveiro, em uma
concentragdo de 500-1.000 kg/ha.

Como o topo dos diques e o talude, construidos com esse mesmo tipo de
solo, estdo continuamente expostos ao ar, durante as chuvas o &cido sulfl-
rico acaba sendo drenado para dentro dos viveiros. Nesses casos, é preciso
fazer um tratamento também nos dos diques:

® Em torno das bordas da crista dos diques dos viveiros sdo construidos
pequenos anteparos com tabuas de madeira ou com o proprio solo,
de forma a produzir pequenas piscinas rasas. Estas piscinas devem
ser preenchidas com agua salobra de forma que toda a superficie de
solo fique inundada. Quando drenar os viveiros, drenam-se também as
piscinas.

® Deve-se repetir este tratamento das cristas juntamente com o tratamen-
to do fundo dos viveiros.

® Finalmente, deve-se remover os anteparos e espalhar calcéario agricola
sobre os topos e laterais dos diques na concentracao de 0,5-1,0 kg/m”.

Além desses procedimentos, a plantacdo de uma vegetacao rasteira (grama), to-
lerante a solos acidos, ajuda a reduzir a producao de formas acidas no topo dos
diques. Outra medida pratica é instalagao de uma valeta rasa para coletar a agua da
chuva que cai sobre a crista e enviar para longe dos viveiros.

Mesmo com o tratamento, apds a despesca, viveiros com esse tipo de solo nao de-
vem ser mantidos completamente secos por muito tempo para se evitar a formacao
de compostos acidificantes. O ideal é manter, sempre que possivel, uma pequena
quantidade de &gua, o suficiente para cobrir o fundo, aplicando calcéario nas quan-
tidades adequadas. Apds esse procedimento, o viveiro podera ser fertilizado para
promover o crescimento do fitoplancton.

147



6.4 Inundacao dos viveiros

Com o solo devidamente preparado, os viveiros estao prontos para o enchimento
inicial. Os procedimentos de fertilizacao deverao ocorrer concomitantemente ao en-
chimento, conforme seréa discutido adiante.

A agua que abastece os viveiros deve ser previamente decantada, para evitar o
excessivo ingresso de material particulado em suspensao. Caso a fazenda seja ade-
qguadamente planejada, é possivel fazer isso sem elevar sobremaneira os custos com
a construcao.

Antes do enchimento dos viveiros,os quadros telados de madeira devem ser encaixa-
dos nos sulcos dos monges. Estes quadros sao fundamentais para se evitar a entrada
de predadores e 0 escape dos camardes, mas se configuram como uma barreira ao
fluxo natural de agua. Por isso, a troca das telas devera fazer parte do manejo bési-
co de cultivo. No inicio, enquanto os camardes ainda sdo pequenos, os quadros de
madeira inseridos nas canaletas de entradas dos monges utilizam pequena abertura
de malha. A medida que o camarao cresce, com o decorrer do cultivo, telas maiores
e com maior vazdo deverdo ser instaladas °.

Uso de telas para evitar a entrada de organismos indese-
jados no viveiro

* |nicialmente deve ser utilizado um quadro com tela de 600 um de aber-
tura de malha. Este quadro deve ser mantido desde o enchimento dos
viveiros até por volta do 35° dia.

® Entre 0 35° e 0 50° dia de cultivo, o quadro deve ser trocado por outro,
com tela de 2 mm de abertura de malha, para aumentar a vazao de
entrada da agua. A partir do 51° dia e até o final do cultivo, o quadro
poderd ser substituido por outro de malha 4 mm.

Como diversas espécies aquaticas bentonicas estdo sempre procurando um subs-
trato submerso para fixacao, existe uma tendéncia de répida incrustacao por orga-
nismos epibiontes (organismos irao se assentar sobre as malhas e telas). Por conta
disso, a limpeza das telas também é parte fundamental do manejo da fazenda. As
ranhuras para o encaixe do quadro telado também sofrem com os epibiontes, o que
pode tornar muito dificil o manejo das telas. Devido a pressao da agua sobre a tela, é
recomendado que, semanalmente, esses quadros sejam invertidos de lado, aumen-
tando-se assim a sua vida util.

Se desejar aumentar a eficiéncia de filtracdo, o produtor podera utilizar filtros com
malhas ainda menores, porém posicionadas do lado de dentro das comportas de
entrada, na mesma ranhura que serd usada para a fixacao do bag-net, no momento
da despesca (Figura 56). O uso desses filtros deve ser feito de forma complementar
aos quadros telados e, embora eficientes, exigem limpeza diaria para nao entupirem,
0 que aumenta o custo com méao de obra.



Figura 56. Detalhes dos quadros telados instalados na comporta de entrada de
agua do viveiro antes do inicio dos cultivos.

6.5 Fertilizacao dos viveiros

Viveiros bem preparados sao ecossistemas complexos, onde diferentes niveis tréficos
(produtores, consumidores, sapréfitos) interagem. Por isso nao basta apenas corrigir

o pH do solo e regular seu teor de matéria organica. E preciso também promover a
fertilizagdo da agua.

Os nutrientes mais importantes para o crescimento do fitoplancton sdo nitrogénio (N)
e o fosforo (P). Estes elementos estdo presentes naturalmente na agua que ingres-
sa nos viveiros de cultivo de camardes, mas em quantidades muito pequenas. Por
isso, para que este ecossistema se equilibre mais rapidamente,os viveiros devem ser
fertilizados, ou seja, é necessario que se aplique fertilizantes (adubos) quimicos ou
organicos, ricos em nutrientes.

No entanto, é muito importante considerar que tanto o nitrogénio (N) quanto o fésfo-
ro (P), ndo permanecem muito tempo dispersos na agua. Parte dos nutrientes é ra-
pidamente incorporada pelos organismos vivos ou se perdem para o ambiente. Esta
é a razao pela qual ndo se recomenda a aplicacao de doses elevadas de fertilizantes
de uma vez s0, por que grande parte pode ser perdida. J4 foi observado que até 2/3
do fésforo adicionado poderia ser perdido para os coléides do solo 88.

Por conta desta perda de nutrientes, em um programa de fertilizacoes, 0 processo
pode (e frequentemente deve) ser repetido diversas vezes durante o cultivo. Por isso,
além da fertilizacao inicial, feita durante o primeiro enchimento do viveiro, fertiliza-
coes de manutencao devem ser realizadas rotineiramente com os viveiros ja cheios
e operando.

Quadro telado fino
posicionado na
saida do monge
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6.5.1 Uso de fertilizantes quimicos

A fertilizacao visando o enriquecimento da agua é o Ultimo passo antes de se iniciar
o povoamento dos viveiros. A principio, todos os fertilizantes utilizados na agricultura
podem também ser utilizados na carcinicultura (Tabela 16). O importante é que con-
tenham em sua formulagdo os elementos ou compostos necessarios para promover
o desenvolvimento do fitoplancton.

Os fertilizantes mais comuns costumam conter nitrogénio (N), fésforo (P), na forma
de pentdxido de fosforo (P20s5), e potassio (K), na forma de mondxido de potassio
(K20). Por exemplo, um fertilizante denominado 20:20:5 contém 20% de nitrogé-
nio, 20% de P»0s5, e 5% de K,0. Como na agua salobra ou salgada, o potassio é
geralmente abundante, raramente precisara ser adicionado com o objetivo de desen-
volver o fitoplancton.

E muito dificil ter controle absoluto sobre as espécies de microalgas que respon-
derado ao processo de fertilizagdo. No entanto é possivel favorecer o crescimento
das diatoméceas, consideradas mais adequadas ao cultivo de camardes marinhos,
através da utilizacao de silicato de calcio (CaSiO3), em concentragdes de até 75 Kg/
ha/semana. O silicio é parte integrante da fristula (nome dado ao esqueleto externo
das diatoméceas).

O fertilizante mais usado como fonte de nitrogénio é a uréia, principalmente porque é
um produto relativamente mais barato que as outras opcoes. Ja os fertilizantes a base
de nitrato apresentam melhores resultados, mas, por outro lado, sdo bem mais caros.

Tabela 16. Fertilizantes quimicos utilizados e as respectivas concentracoes de nu-
trientes. Fonte: Fao &°.

Diamonio fosfato 18 48 0
Metafosfato de calcio 0 62-64 0
Monoamaénio fosfato 11 48 0

Nitrato de ambénio 33-35 0 0

Nitrato de célcio 15 0 0

Nitrato de potéssio 13 0 44

Nitrato de sodio 16 0 0

Sulfato de ambnio 20-21 0
Sulfato de potassio 0 0 50
Superfosfato simples 0 18-20
Superfosfato triplo 0 44-54
Ureia 45 0




Quando a opgao for pela utilizagao de fertilizantes quimicos, a fertilizagéo inicial deve
ser feita com um pouco de agua no viveiro (cerca de 40-50 cm de profundidade é o
suficiente). Isso significa que a fertilizacao deve ser feita juntamente com o inicio do
processo de inundacao do viveiro. Quando forem utilizados adubos organicos, como
sera discutido adiante, a fertilizagao devera ser realizada com o viveiro ainda seco.

Os fertilizantes quimicos devem ser sempre dissolvidos em agua antes da aplicacao
porque isso aumenta a sua eficiéncia e reduz perdas. A solubilidade dos fertilizantes
na agua depende do tamanho da sua particula, de sua composicao quimica e ainda
da temperatura da dgua. Alguns se diluem facilmente,como é o caso da ureia. Outros
sao tao pouco sollveis que precisam ser diluidos em agua quente,como é o caso
do superfosfato triplo. Determinados fertilizantes ja sao comercializados na forma
liquida, o que é uma vantagem porque sao até 4 vezes mais sollveis na adgua que
os fertilizantes solidos.

Os fertilizantes a base de fosfato (monoamdnio fosfato, diamoénio fosfato e meta-
fosfato de célcio) mantém-se por mais tempo na agua que os superfosfatos, tanto
do tipo “simples” quanto o “triplo”. Este fato pode ser explicado por apresentarem
um pH levemente inferior, 0 que, associado a auséncia de calcio na sua férmula,
Ihes confere menor densidade e maior solubilidade, reduzindo a sua velocidade de
adsorcao pelo solo.

Técnicas de fertilizacao inicial dos viveiros

® Quando a coluna d’agua no viveiro atingir a altura de 30 cm, fertilizar
(com fertilizante na forma liquida) e aguardar por 2 dias (pode-se apli-
car nessa fertilizacao inicial 9 kg/ha de ureia e 0,9 kg/ha de superfosfato
triplo previamente dissolvidos em agua);

® Quando a coluna d’agua no viveiro atingir a altura de 60 cm, aplicar 14
kg/ha de ureia e 1,4 kg/ha de superfosfato triplo, também previamente
dissolvidos;

® Repetir a operacao quando a coluna d'agua no viveiro atingir a altura
de 1,0 m;

® Esperar 2-4 dias para que ocorra o0 aumento da quantidade de alimen-
tos naturais, antes da transferéncia das PLs;

® Se a 4gua do viveiro nao adquirir uma coloragdo marrom ou amarelada, po-
de-se aplicar 90 kg/ha de calcario, para estimular os blooms de fitoplancton;

® Fertilizar o viveiro semanalmente, dividindo a quantidade total de fertili-
zantes a ser aplicada em 3 doses (podem-se aplicar doses maximas de
manutencao de 23 kg/ha de ureia e 2,3 kg/ha de superfosfato triplo).
Outra parte da matéria organica podera ser metabolizada e utilizada
para producao de material celular, necesséario para o crescimento e re-
producao das préprias bactérias.
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Viveiros novos geralmente nao possuem comunidades bentonicas estabelecidas e
nem quantidades significativas de matéria organica, por isso podem requerer uma
maior quantidade inicial de fertilizantes durante o seu preparo que 0s viveiros mais
antigos. Porém, as quantidades de fertilizantes utilizadas nao devem ser exageradas,
pois isso, além de causar desperdicios, também pode prejudicar os cultivos. Exces-
sos de fosfato na dgua podem interferir na calcificagdo do exoesqueleto dos cama-
roes. J& o excesso de ureia pode levar a um aumento da concentracao de amonia na
agua, que é toxica para os camaroes.

Nos tempos em que a carcinicultura era praticada em regime extensivo, havia uma
grande preocupacao com o rapido estabelecimento de certas comunidades de orga-
nismos bentonicos, conhecidas como “lab-lab” (uma associagao entre microalgas
diatomaceas e cianoficeas) e de “lumut” (filme composto por bactérias e algas fila-
mentosas com uma série de organismos associados) no fundo do viveiro. Esta téc-
nica do enchimento escalonado, intercalado por fertilizacoes, foi desenvolvida para
estimular estas comunidades micro e fitobentonicas.

Porém, L. vannamei ndo aproveita tao bem o lab-lab ou lumut quanto outras espé-
cies de camarao marinho, preferindo se alimentar de detritos ou de organismos do
zooplancton e do bentos. Por esta razao, um ou dois dias antes da transferéncia dos
camardes para os viveiros de engorda, recomenda-se que sejam espalhados cerca de
20 kg/ha de racao por todo o viveiro, como forma de estimular esta fauna bentoénica,
gue servira como alimento natural para as PLs.

6.5.2 Uso de fertilizantes organicos

Outra forma de fertilizar os viveiros é através do uso de adubos organicos, o que
quase sempre significa uso de esterco bovino, suino ou aviario. Ha imensas diferen-
cas entre usar adubos quimicos e adubos organicos, a comecar pela quantidade de
nutrientes que encontramos em cada um deles, que é relativamente menor nestes
Gltimos. Além disso, as concentragdes dos nutrientes costumam variar muito, de-
pendendo de uma série de fatores, sendo assim muito dificil prever com precisao o
resultado das fertilizacoes (Tabela 17).

Por isso, a quantidade de esterco que deve ser aplicada para se obter um mesmo
efeito € sempre muito maior que a quantidade de fertilizantes quimicos. Um quilo
de ureia contém tanto nitrogénio quanto em 75 kg de esterco bovino. Um quilo de
superfosfato triplo tem tanto foésforo quanto em 167 kg de esterco suino.

Tabela 17. Concentracao aproximada de nutrientes em esterco fresco de diversos
animais. Fonte: Boyd e Tucker °.

Gado leiteiro 85 0,5 0,2 0,5
Gado de corte 85 0,7 0,5 0,5
Equino 78 0,7 0,3 0,6



Suino 87 0,5 0,3 0,4
Ovino 68 1,0 0,5 1,2
Cama de aviario 22 3,5 3,0 2

Os grandes volumes de esterco necessarios em programas de fertilizacdo organica
podem se tornar um grande desafio logistico. Transportar e armazenar grandes quan-
tidades de esterco envolve custos altos e, por isso, seu uso nao é obrigatoriamente
mais econémico que adubos quimicos.

Outro problema no uso de estercos é que os nutrientes ndo estdo imediatamente
disponiveis, principalmente se esse esterco nao for fresco. No esterco fresco, uma
parte é liquida e outra sélida. No caso do esterco bovino, por exemplo, 43% do ni-
trogénio, 4,8% do fésforo e 60% do potassio estdo na fragédo liquida (Tabela 18) e
serao perdidas quando do uso do esterco seco.

Tabela 18. Quantidade de nutrientes presente em uma tonelada de esterco bovino
fresco.

Nitrogénio 2,85 2,15 5
Fosforo 2,38 0,12 2,5
Potéssio 2,00 3,00 5,0

Ja os nutrientes presentes na fragdo sélida precisardo passar pelo processo de mi-
neralizacao bacteriana antes de se tornarem disponiveis para o fitoplancton. A mi-
neralizagcao, como sera visto a seguir, € um processo lento e que consome bastante
oxigénio.

Lembrando o que foi discutido anteriormente, a capacidade natural do ambiente
em processar matéria organica pode ser aumentada ajustando a proporcao C:N em
torno de 5:1. Assim, recomenda-se complementar a fertilizagdo organica com um
fertilizante quimico nitrogenado para estimular a biomassa bacteriana. Com isso,
apos o enchimento do viveiro, a oxidagao bacteriana do esterco se acelera e facilita
a liberagado dos nutrientes na agua.
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A fertilizacao organica em niimeros

Considerando que a preparagao do viveiro sera feita usando cama de avi-
ario, na proporcao de 1.000 kg/ha e que essa cama de aviario contenha
35% de carbono organico e 3,5% de nitrogénio (ou seja, uma relacao C:N

10:1 em termos de matéria seca), tem-se que:

® Desses 1.000 kg de esterco, 350 kg (35%) é carbono e 35 kg (3,5%)
¢ nitrogénio;

® Como as bactérias aproveitam cerca de 50% do carbono existente nes-
se esterco para formacao de sua biomassa, 175 kg de carbono serao
aproveitados;

® Como 50% da biomassa das bactérias &€ composta por carbono, a bio-
massa bacteriana méxima potencial a ser produzida com a utilizacao de
1.000 kg de cama de aviario sera de 350 kg;

® Como 20% da biomassa das bactérias é composta por nitrogénio (5:1),
350 kg de biomassa bacteriana conteriam 70 kg de nitrogénio;

® Como na cama de aviario havia 35 kg de nitrogénio e as bactérias pre-
cisariam incorporar 70 kg, o total de nitrogénio a ser adicionado para
equilibrar a relagao 5:1 seria de 35 kg (35 kg + 35 kg = 70 kg);

® QOu seja, 1.000 kg de cama de aviario seriam suficientes para se produ-
zir 350 kg de bactérias que irdo decompor o restante do esterco adicio-
nado, liberando fésforo e outos elementos (micro e macro) para a agua.
Mas para isso, seria necesséaria a adicao de mais 35 kg de nitrogénio
para equilibrar a relacao C/N em 5:1;

® QO esterco, neste caso, nao deve ser visto como uma fonte de nitrogénio.
Ao contrario, se nao for adicionado, as bactérias podem retirar parte
deste elemento diretamente da 4gua, diminuindo a quantidade de nitro-
génio disponivel para o fitoplancton;

® Além disso, os 350 kg de carbono contidos nessa cama de aviario con-
sumiriam pelo menos cerca de 650 kg de oxigénio para serem comple-
tamente mineralizados. Se ao invés de 1 tonelada de esterco tivessem
sido adicionados 37 kg de uréia e 3,7 kg de fosfato triplo por ha, como
recomendado acima, os nutrientes seriam disponibilizados.

Mas, se o esterco é pouco eficiente, pois geralmente apresenta uma relagéao C:N
desbalanceada; se pode apresentar alto custo de transporte e de armazenagem;
se exige muito mais mao de obra para ser aplicado; por que fertilizar viveiros com
esterco ainda é uma pratica frequentemente utilizada?



A resposta é que existem diversas situacoes em que as caracteristicas dos fertili-
zantes organicos sao naturalmente vantajosas. Como foi comentado na secéo sobre
correcao de solos, terrenos arenosos séo geralmente pobres em matéria organica,
além de apresentarem alta VIB. Nestes casos, o uso de fertilizantes orgénicos é al-
tamente recomendado.

Além disso, adubos organicos apresentam um grande nimero de microelementos
em sua constituicao, ao contrario dos adubos quimicos, o que faz com que os resul-
tados obtidos com o uso de adubos organicos sejam bastante satisfatérios.

Geralmente, sua utilizacao é mais recomendada quando a producao se da na prépria
fazenda ou na regido do entorno. Por esta razao, devido a grande quantidade neces-
saria para que atinja seu efeito, seu uso esta ligado diretamente a logistica de sua
aquisicao, transporte e armazenamento.

Uma diferenca importante no manejo de fertilizantes organicos esta no enchimento
do viveiro. Ao contrario do que foi recomendado para os fertilizantes quimicos, a
aplicacao de fertilizantes organicos devera ser feita com os viveiros ainda secos, de
preferéncia ap6s o gradeamento para aeragao do solo e a corregao do pH por cala-
gem. Neste caso, pode-se aplicar até 1.000 kg de esterco por hectare.

Uma alternativa para reduzir os efeitos deletérios da adicao de esterco sobre a qua-
lidade da agua é promover a fermentacdo do esterco antes de utiliza-lo como fer-
tilizante. A fermentacdo da matéria orgénica presente nos estercos diminui a DBO
provocada pelos mesmos; disponibiliza mais rapidamente os nutrientes para o fi-
toplancton; reduz ou inativa eventuais microrganismos patogénicos presente nesse
material; além de reduzir a toxicidade desses residuos.

O esterco maduro é considerado um adubo organico estabilizado. Mas, para se che-
gar a essa estabilizacao é prudente assegurar um tempo minimo de fermentacéo e
de decomposicao dos residuos, antes de usa-los como fertilizante. Para cada tipo de
residuo, mecanismos seguros para acelerar a decomposi¢do da matéria organica po-
dem ser adotados. Para o dejeto liquido, pode-se usar agitacdo com motor e hélice,
de maneira a manter a matéria organica em movimento, o que permite o aumento da
concentragao de oxigénio e a multiplicacao das bactérias decompositoras.

A compostagem constitui em um processo muito eficiente e seguro para o trata-
mento de estercos solidos, desde que bem conduzida. Para isso, deve-se levar em
consideracdo o bindmio tempo e temperatura, para que esses residuos passem por
processos de fermentacdo e a inativagdo de possiveis contaminantes, além de sua
adequacéo quimica, fisica e microbiolégica !

Quando submetidos a fermentagédo aerébica, os estercos perdem carbono, princi-
palmente na forma de CO», e isso resulta em um residuo final de melhor qualidade,
em funcao da mineralizagdo do nitrogénio e da solubilizagcdo parcial de alguns nu-
trientes.

Outras técnicas de fertilizacdo, que utilizam adubos de origem orgénica que nao o
esterco, tém sido empregadas com sucesso. A farinha de amendoim, bem como a
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de trigo ou de soja, na propor¢ao de 100 kg/ha/semana, pode ser utilizada para au-
mentar o teor de matéria organica, principalmente em viveiros com solos arenosos.
A aplicagédo deste material pode ser repetida uma vez por més

Recomenda-se também a aplicacdo de 5-20 kg/ha de torta de soja antes da estoca-
gem das PLs, para aumentar a producao de alimento natural.

Como ja foi dito, as diatomaceas sdo o tipo ideal de microalgas para os viveiros de
carcinicultura e a forma de estimular este grupo especifico é aumentar o teor de sili-
ca da agua de cultivo. Uma alternativa de fertilizagdo orgénica ao uso do silicato de
célcio é a aplicacao de farelo de arroz que também é rico em silica. Recomenda-se
aplicagao na proporcao de 100 kg/ha/semana. Para promover um maior desenvolvi-
mento da fauna zooplancténica, pode-se utilizar a seguinte técnica: Em um tanque
de 500 L, coloca-se agua retirada do proprio viveiro e promove-se a aeracao conti-
nua. Adicionam-se 250 g de fermento biolégico, misturado com 10 kg de esterco
curtido. Depois de 2-3 semanas, o tanque tera se transformado em um “caldo de
cultura” de zooplancton. Esse “caldo” pode ser entdo adicionado ao viveiro ja pre-
viamente preparado.

Técnicas mais recentes utilizam aclcares redutores e sacarose nao cristalizada como
opgoes para o equilibrio das relagées C:N 9 na coluna d’agua, que, ao contrario do
que ocorre no solo, é geralmente muito baixa. Carboidratos presentes no melaco
podem ser misturados a racao, na proporcédo de 1-1,5 litros/50 kg de racdo ou apli-
cados diretamente nos viveiros. Estas técnicas sao usadas em determinados tipos
especificos de cultivo, como o chamado meio heterotréfico, e o seu uso exige muito
conhecimento cientifico e experiéncia, sendo apenas recomendado apenas para car-
cinicultores mais experientes.

6.5.3 Efeitos esperados das fertilizacoes

Como ja foi discutido, o processo de fertilizacao deve ser realizado somente apds um
eficiente processo de calagem, nao somente para corrigir o pH do solo, mas também
para aumentar a reserva alcalina da agua e fornecer carbono em quantidade sufi-
ciente para o fitoplancton. Se a agua dos viveiros apresentar baixa alcalinidade, a
fertilizac@o nao sera téo efetiva e a maior parte dos fertilizantes sera perdida.

Se tudo estiver certo, no entanto, na presenca de luz solar, o resultado podera ser
observado em poucos dias, quando as densidades de microalgas nos viveiros deve-
rao chegar a mais de 10.000 células/mL, que é um patamar considerado adequado
para viveiros de cultivo de camardes realizados em regides tropicais.

A eficiéncia deve ser monitorada através do aumento da turbidez da agua, com o uso
do disco de Secchi. Porém, é possivel também acompanhar o aumento da biomassa
das microalgas através da sua contagem utilizando um microscépio e uma camara
de Neubauer (Figura 57).



Figura 57. A camara de Neubauer e, no detalhe visto ao microscépio, as células
fitoplanctonicas presentes em um viveiro.

Apesar de crescerem muito bem sempre que as condicoes ambientais forem fa-
voraveis, nao existe um controle absoluto sobre quais grupos de microalgas serdo
estimuladas com as fertilizagdes.O ideal é que, durante o verdo, 50% das microalgas
presentes no viveiro sejam compostas por diatomaceas. No inverno, o desejado é de
no minimo 30%.

Porém, determinadas situacoes podem favorecer um grupo de microalgas mais que
o outro. Pode inclusive ocorrer verdadeiras explosdes populacionais de algumas es-
pécies oportunistas, em detrimento das espécies desejadas. Existem situacoes em
gue as espécies dominantes passam a ser grupos produtores de biotoxinas, como
acontece quando da ocorréncia das chamadas “marés vermelhas”.

Mesmo se tratando de espécies desejaveis, o florescimento exagerado pode ser pre-
judicial para o préprio cultivo e/ou comprometer a qualidade do camarao produzido.
Como ja foi discutido, concentracoes muito elevadas de fitoplancton provocam um
aumento da turbidez, que pode fazer com que grande parte das microalgas nao te-
nha acesso a luz solar, cessando a fotossintese. Excesso de microalgas também pode
aumentar a probabilidade da ocorréncia de die-off, com impactos catastréficos na
concentracédo de oxigénio dissolvido do viveiro.

Porém outro problema decorrente de um bloom exagerado de microalgas é a flutu-
acao do pH. Se a alcalinidade da agua estiver abaixo da ideal, a respiracao desta
grande massa de microalgas e, mais especificamente, a liberacdo de grandes volu-
mes de CO» na &gua, fard com que o pH varie demasiadamente, aumentando muito
0 estresse dos camardes.
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Por esta razao, as fertilizacoes devem ser realizadas com o objetivo de manter uma
concentracdo adequada de espécies desejadas de microalgas no viveiro. Quando
o técnico identificar o problema, as fertilizagbes devem ser suspensas, ao mesmo
tempo em que se promove uma renovacao de até 25% da agua dos viveiros, para
reduzir, tanto o excesso de nutrientes quanto de microalgas.

Apesar de que, com este manejo, o problema poder ser contornado, é importante
entender que, em funcao disso, recursos financeiros foram desperdicados e polui¢ao
ambiental foi gerada. Teria sido muito mais inteligente administrar melhor o proces-
so de fertilizagao.

Por outro lado, se o preparo do viveiro for bem feito e se houver uma fertilizacao cor-
reta, logo apos o estabelecimento das comunidades microalgas ocorrerd um rapido
estabelecimento de organismos bentdnicos no fundo do viveiro. Esses organismos
serao muito importantes como alimentos naturais para os camaroes, principalmente
nos estagios mais jovens.
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Tecnologias associadas

Ubirata Assis Teixeira da Silva

A partir dos anos 1990, novas tecnologias permitiram um significante au-
mento da capacidade de processamento da matéria organica e, com isso
da propria capacidade de suporte dos viveiros de cultivo de camaroes. Isso,
aliado a introducao de L. vannamei, fez com que as densidades praticadas
nos cultivos saltassem de cerca de 5 camardes/m’ (ou menos) para 20-40
camardes/m? (ou mais). Mais recentemente, outras tecnologias, como o uso
de probidticos, prebibticos e biorremediadores foram desenvolvidas, o que
permitiu incrementos ainda maiores na densidade de estocagem de camaroes
cultivados em viveiros.

7.1 Aeradores

Aeradores sao aparelhos mecanicos (elétricos ou movidos por motores a die-
sel ou a gasolina) que: 1) promovem o aumento das taxas de incorporacao
do oxigénio atmosférico a agua; 2) eliminam o excesso de gas carbbnico da
agua e alguns gases toxicos (CHy4, HoS, NH3, dentre outros); e 3) reduzem a
estratificacao térmica, de salinidade ou de oxigénio dissolvidos em tanques ou
em viveiros. Em uma fazenda de cultivo de camardes eles podem ser usados
em pré-bercérios ou em bercéarios e viveiros.

7.1.1 Aeradores para uso em pré-bercarios

A aeracdo nos pré-bercérios pode ser feita utilizando compressores radiais
(Figura 58), que bombeiam o ar por um sistema de tubos perfurados ou para
difusores de ar posicionados no fundo dos tanques.

Entrada de ar (filtro)

Saida de ar
(baixa presséo, alta vazao)

Figura 58. Compressor radial.



A utilizacdo de acessérios adequados também pode aumentar a eficiéncia e o apro-
veitamento da poténcia disponivel. Um sistema baseado prioritariamente em pedras
de aeragéo, por exemplo, transfere relativamente menos oxigénio na agua, na mes-
ma relacao de HP/m®, que mangueiras de aeracao micro perfuradas, que produzem
bolhas menores e mais abundantes.

Mas nao apenas o volume de ar devera ser priorizado, como também a distribuicéo
dos pontos de injecdo de ar. Partindo-se da mesma vazao, um sistema de ar pode
ter o fluxo otimizado ou prejudicado,dependendo somente do desenho do sistema de
distribuicao. Por esta razao, o sistema deve ser distribuido de maneira a favorecer o
fluxo de agua e evitar a geragdo de zonas de baixa mistura. Considerando formato e
a profundidade do tanque, do volume de dgua utilizado, da densidade e do tempo
de cultivo, diferentes estratégias de aerag@o poderao ser usadas nos pré-bergarios.

Uma alternativa ao uso de compressores radiais € um sistema recentemente desen-
volvido para aquicultura, o “aeration nozzle” (Taeration®, All-aqua®) (Figura 59),
que permite aumentar em quase 40% a eficiéncia das taxas de transferéncia de
oxigénio na agua por HP de poténcia.

Base desse sistema é o uso combinado de bombas hidraulicas que recirculam a 4gua
do tanque, tubos, que fazem a captacdo de ar atmosférico e bicos especiais, que
injetam a mistura de ar/agua em alta pressao e velocidade no tanque.

Figura 59. O sistema proposto por All-Aqua aeration systems®.

Em cada ponteira, um aeration nozzle suga o ar atmosférico, utilizando a presséao
negativa criada pela passagem da &gua em alta velocidade e injeta uma nuvem de
minusculas bolhas de ar, ao mesmo tempo em que empurra a coluna d’agua na
direcdo desejada. A vazédo de agua pressurizada é obtida pela forca hidraulica da
motobomba, mas a injecao de ar é devida a acao do aeration nozzle.
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Apesar deste equipamento ser comercializado por empresas especializadas, o siste-
ma em si, pode ser adaptado, utilizando-se de materiais mais simples, encontrados
em qualquer loja de material de construcao. No exemplo abaixo, uma peca especial
em nylon foi elaborada em uma tornearia comum (Figura 60). Porém, bons resulta-
dos podem ser obtidos com a simples adaptacao de um “cap” dotado de um orificio.

P@on

Figura 60. O “aeration nozzle” adaptado com uso de uma peca em nylon fabricada
sob medida e conex6es em PVC.

O volume e tamanho das bolhas produzidas pelo sistema sao responsaveis pela
aeracao mais eficiente. Porém, a vazao da bomba ainda tem um efeito muito impor-
tante sobre a movimentacdo da massa de &gua, o que é fundamental para cultivos
em regimes superintensivos, como é o caso dos pré-bercarios. O sistema pode ser
usado em diferentes tipos e formatos de tanques de cultivo.

Este sistema é Gtil também em diferentes situagdes, como para nebulizar o hipoclo-
rito de sddio apds o tratamento de um reservatdrio ou para fragmentar a proteina da
agua em um skimmer.

7.1.2 Aeradores para uso em bercarios e viveiros

A maior limitagdo para o aumento das densidades de estocagem em viveiros de
cultivo é a alta DBO provocada pelo aporte de matéria organica em excesso. Consi-
deremos um viveiro de um hectare em que se cultiva uma tonelada de camarao, ou
seja, 0 equivalente a 10 camardes de 10 g/m?. Esta é uma densidade considerada
muito baixa para os padroes atuais. Mesmo assim, se assumirmos uma taxa de for-
necimento de racao na proporcao de 4% da biomassa presente no viveiro, este valor
significa que serao depositados cerca de 40 kg de racao por hectare por dia naquele
viveiro. Esse valor é recomendado como limite maximo para o cultivo sem o uso de
fontes complementares de oxigénio ?3. Por isso, recomenda-se que para que sejam
atingidos niveis de produtividades superiores a 1,0 ton/ha sejam utilizadas fontes
complementares de aeragdo da agua dos viveiros (Tabela 19).



Tabela 19. Relacado entre a densidade dos camarodes cultivados e a poténcia de
aeracao.

Até 30 2-4
40 4-6
50 8-10
60 12-14
70 16
80 18 - 20
90 22
100 26
120 32
150 40

Duas técnicas basicas costumam ser utilizadas para se promover a aeracao: a in-
jecao de bolhas de ar na 4gua ou a aspersao da agua para que as suas goticulas
entrem em contato com o ar, aumentando as trocas gasosas.

A bomba propulsora-aspiradora é um tipo especial de aerador que funciona inje-
tando finas bolhas na coluna d’agua. Trabalham em alta velocidade, captando o ar
pelo principio de Venturi, através de aberturas em sua base, préxima ao motor, e
liberando nas camadas mais profundas do viveiro (Figura 61).

Entrada de ar

Figura 61. Aerador do tipo propulsor-aspirador.
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Entre os aeradores por aspersdo, 0os mais comuns sdo os aeradores de pas de su-
perficie (paddlewheel). Eles sdo compostos por um motor (geralmente elétrico, de 2
HP), posicionado sobre uma base flutuante (Figura 62). O motor aciona um conjunto
de pés, que giram e espalham a agua para cima.

Os aeradores de pa costumam ser até 40% mais eficientes que os demais °* e, por
isso, sao 0s mais utilizados em fazendas no Brasil. Ainda assim, em algumas fazen-
das sao usados aeradores propulsores-aspiradores, principalmente como auxiliares
em determinados pontos do viveiro.

As quantidades médias de oxigénio transferidas por um tipico aerador de pas de 2
HP variam entre 1,35 a 4 Kg de O, por hora de uso. Como regra geral, cada HP é
suficiente para promover a aeracao em 0,5-1,0 ha de viveiro e, com isso, impedir
que as concentragdes de oxigénio dissolvido caiam abaixo dos limites minimos re-
comendados.

Mas, como baixas concentragdes de OD podem comprometer a sobrevivéncia e o de-
sempenho dos camardes cultivados, no Brasil tem sido comum o uso de pelo menos
um aerador de 2 HP/ha. Por outro lado, existem fazendas utilizando até 20 HP/ha,
para garantir a sobrevivéncia dos camardes em viveiros com densidades mais eleva-
das. Ou seja, a poténcia total utilizada de aeradores esté relacionada a densidade de
camaroes cultivados e a carga organica aportada ao viveiro.

Figura 62. Aerador do tipo pas.

Além da poténcia, o tamanho das bolhas geradas interfere na eficiéncia da aeragao.
Quanto maior for spray formado (ou “nuvem de agua”), menor serd o tamanho da
bolha de ar e maior sera a eficiéncia de aeracéo 95 |sso ajuda a entender porque
costuma haver grandes diferencas entre os resultados alcancados com o uso de dife-
rentes marcas e modelos de equipamentos. Por isso, o produtor deve observar aten-
tamente as especificagdes técnicas do equipamento antes de adquirir um aerador.

Outro cuidado que se deve ter diz respeito ao posicionamento dos aeradores nos
viveiros. O ideal é que proporcionem uma circulagéo eficiente, sem criar “areas



mortas” ou “zonas de sombra”, e que nao causem a ressuspensao do sedimento ou
a erosao do fundo ?°. Se forem usados varios aeradores em um mesmo viveiro, reco-
menda-se que eles sejam posicionados paralelamente as margens e voltados para o
lado oposto do viveiro (Figura 63). Dependendo das densidades operadas, o uso de
aeradores do tipo propulsor-aspirador pode ser importante, principalmente na fase
final dos cultivos, quando as biomassas estao proximas ao nivel critico.

Corte do viveiro
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Figura 63. Dindamica das particulas sedimentaveis em relacido ao posicionamento
dos aeradores tipo pas nos viveiros intercalados com os do tipo propulsor-aspirador
(Modificado de Boyd °5 e de Peterson, Wadhwa et al. %7).

7.2 Substratos verticais

O uso de substratos artificiais nos viveiros e até mesmo em bercarios € um dos
importantes avancos no campo da producdo mais intensiva de camardes e do uso
otimizado de alimentos naturais. Muitos pesquisadores acreditam no potencial que
essa técnica tem para aumento da eficiéncia no processo produtivo e reducao dos
custos de produgéo de camardes %.

Os substratos verticais nada mais sdo que uma espécie de “cortina” ou “mantas” co-
locada no interior do viveiro, em posicoes que nao atrapalhem o seu manejo (Figura
64). Essas cortinas podem ser feitas com materiais especialmente produzidos para
esse fim (por exemplo, a Aqua Mats, produzida pela Meridian Aquatic Technology),
ou mesmo de telas mosquiteiro, que podem ser encontradas em qualquer loja espe-
cializada em telas em todo o pais. As telas podem ser mantidas na posicao vertical
por meio de flutuadores ou de estacas, fixadas no fundo do viveiro.
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O principio é simples: as telas possibilitam a colonizagdo de organismos bentonicos,
ricos em acidos graxos poli-insaturados, vitaminas e minerais, que formam um bio-
filme sobre as telas. Esse biofilme serve alimento natural e as telas como substratos
para 0s proprios camaroes.

No caso das AquaMats, elas combinariam duas diferentes superficies, que estimula-
riam a colonizacao natural por organismos autotroficos (fotossintetizantes) na porgao
superior e de organismos heterotréficos na porcao inferior do produto. A diferenca
entre telas comuns e essa tela especial seria justamente essa propriedade de sele-
cionar os organismos que irao coloniza-la.

Os organismos presentes nesses substratos verticais também aceleram a decompo-
sicdo da matéria organica presente na agua e auxiliam na remocdo de metabolitos
toéxicos (amonia, nitrito, gas carbo6nico), garantindo uma melhor qualidade da agua
e reduzindo a necessidade de renovagao 9% 100,

Essa ainda € uma tecnologia que se encontra em fase de aperfeicoamento, por isso,
nao ha regras definitivas sobre o uso de substratos verticais em viveiros de cultivo
de camardes. Atualmente, vém sendo testadas telas de 1,2-1,5 m de altura, por
60 m de comprimento ou mais. J&4 o nimero de telas nessas dimensoes tem sido
de 3-6/ha (totalizando entre 220 e 550 m? de tela). Mas, em alguns casos, a éarea
acrescida através do uso de substratos verticais pode chegar ao equivalente a 10%
da area do viveiro.

As telas devem ser colocadas a pelo menos 20 m da comporta de entrada e a 20
m do monge de escoamento de dgua, mantendo-se ainda uma distancia de, no mi-
nimo, 10 m em relacdo aos diques laterais do viveiro. O ideal é que as telas sejam
presas as estacas de fixagdo de modo que nao tenham contato direto com o fundo do
viveiro, mantendo-se uma distancia minima de 5 cm entre a tela e o solo. Também
é importante que sejam colocadas paralelamente em relacado a direcao aos ventos
predominantes, para nao atrapalhara circulacao de agua.

Na Tabela 20, ha uma avaliagéo, feita com base em resultados ja obtidos, de como
0s cultivos de camardes podem ser mais eficientes com o uso de substratos verticais.

Tabela 20. Beneficios alcangados com o uso de substratos verticais nos viveiros.

515% | 510% | 14% | A10% |  25%

Sabe-se, no entanto, que para que os substratos verticais colocados nos viveiros
sejam mais eficientes, a agua de abastecimento deve ser previamente filtrada em
malha de 200 um, caso contrario, pode haver a colonizagao das telas por organis-
mos incrustantes indesejaveis (como cracas e moluscos) que nao contribuem com a
alimentacdo dos camardes ou com a manutencao da qualidade da agua e que irdao
representar um peso adicional as estruturas, diminuindo a sua vida Util.



Os estudos mais recentes vém buscando o desenvolvimento de produtos quimicos
que, quando colocados nas telas, permitam a completa selecao dos organismos co-
lonizadores. Estima-se que se a colonizagdo dos substratos for feita apenas por dia-
toméceas bentdnicas e por bactérias nitrificantes, o aumento da produtividade nos
cultivos possa chegar a mais de 50%, proporcionando, ao mesmo tempo, reducao
proporcional das taxas de renovacao de agua.

Figura 64. Representacdo esquematica de um viveiro com substrato vertical.

7.3 Alimentadores automaticos

O manejo alimentar (que sera discutido no item 8.6) é um dos principais itens de
custeio em uma fazenda de carcinicultura. E um dos que mais demandam mao de
obra, mas, por outro lado, é um dos mais importantes para a viabilizacao econd-
mica a atividade. Existem duas formas bésicas para se alimentar os camardes nos
viveiros:

A alimentacao “a lanco”, em que a racao é espalhada da forma mais homogénea
possivel sobre a superficie o viveiro, procurando, com isso, garantir que os cama-
roes tenham acesso a ragdo. A alimentacao a lango € mais econémica apenas em
termos de mao de obra, porém é mais dispendiosa em todos os outros aspectos,
como consumo de ragao, desperdicio e poluicao ambiental. Esta forma de alimentar
0 camarao chegou, em um determinado momento, a ser totalmente abandonada em
favor do uso de bandejas de alimentacao.

O uso de bandejas por sua vez, representou uma grande evolugao para a carcinicul-
tura. Quantidades controladas de alimento sdo depositadas em comedouros moéveis,
instalados em pontos especificos dentro do viveiro, permitindo inclusive que o volu-
me fornecido seja monitorado e as sobras removidas para fora do sistema.O uso de
bandejas, no entanto, apresenta maior custo tem termos de trabalho manual.

Ocorre que o custo da mao de obra subiu de forma substancial nos Gltimos anos,
e a opcao pela alimentacao “a lango” voltou a ser praticada, em maior ou menor
grau. No entanto, o dilema entre 0 manejo mais adequado e 0 mais barato, ainda
se impoe.
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Recentemente, o uso de alimentadores automaticos (que espalham a ragédo em pe-
riodos pré-programados de tempo) tem se tornado mais popular. Os alimentadores
tém no critério “economia com méao de obra” sua grande vantagem em relagao ao
uso de bandejas. Por outro lado, uma caracteristica comum entre os varios sistemas
de arracoamento automatico existentes atualmente no mercado é que podem ser
vistos, em Ultima instancia, uma forma automatizada de alimentacéao a lanco, incor-
rendo nos mesmos problemas do lan¢o manual.

Embora envolvam menos trabalho manual durante o arracoamento, em comparacao
com o lanco manual, uma parte significativa da racao acaba se perdendo, sem que
se tenham condigdes de sequer conhecer quanto se perdeu e quanto foi efetivamente
consumido.

Além do prejuizo financeiro, pode haver o comprometimento da qualidade da agua.
Por esta razao, o carcinicultor também deve levar em consideragdo os custos adi-
cionais com ragao e, com base em uma planilha de custos, tomar sua decisao final.

Por esta razao, alguns carcinicultores vém utilizando uma espécie de sistema “mis-
to”. Fazem o arracoamento através de alimentadores automaticos, mas usam al-
gumas bandejas para aferir a quantidade de racao efetivamente consumida pelos
camaroes. Esta estratégia reduz, de certa forma, os efeitos negativos da pratica do
lanco.

7.4 Biorremediacao

Recentemente, a partir do melhor conhecimento acerca da ecologia microbiana,
diversas técnicas de manipulacdo da composicao das populagdes de microrganis-
mos, visando o aumento dos tipos benéficos em detrimento daqueles que sao po-
tencialmente prejudiciais, foram desenvolvidas para diversos campos da atividade
humana. Surgiram técnicas de tratamento de efluentes domésticos e industriais,
indculos de bactérias benéficas para reequilibrio da flora intestinal e até alimentos
especificamente voltados a estimular estas bactérias.

Na aquicultura, a importancia dos microrganismos sempre foi reconhecida. Apesar
disso, como os mecanismos e dinamicas populacionais eram pouco compreendidos,
a mitigacao dos efeitos deletérios ou a manipulacao dos microrganismos para obten-
¢ao de resultados mais adequados nos cultivos eram alcangados, em grande parte,
ao acaso.

A forma utilizada para contornar a acao deletéria provocada pelos grupos patogéni-
cos de bactérias na aquicultura foi inicialmente o uso de antibiéticos e biocidas, tan-
to nas racoes como diretamente no ambiente de cultivo. Apds um inicio promissor, o
uso desses produtos passou a ser visto de forma negativa 1°1.

Em um prazo mais longo, acabou se constatando uma piora no quadro geral provo-
cado por enfermidades de origem bacteriana. A razao para isso é facil de entender.
Todas as bactérias dos viveiros sao atingidas pelas substancias antimicrobianas,
mas, na maioria das vezes, 0s grupos patogénicos tendem a se recuperar mais rapi-
damente e a dominar o ambiente 1°2. Como as bactérias que mineralizam a matéria
organica do solo também eram afetadas, a qualidade geral do ambiente se deterio-
rava rapidamente, acelerando ainda mais o dominio das bactérias patogénicas.



Além disso, as bactérias patogénicas tém grande capacidade de transmitir, a partir
de um pequeno grupo de bactérias sobreviventes para toda a populacéo, as carac-
teristicas de resisténcia a um antibiético especifico. Com isso, o efeito positivo dos
antibidticos acaba sendo quase sempre temporario, levando subsequentemente ao
recrudescimento da situacao.

Como o uso dos antibiéticos em ambiente aquicolas vem se provando inadequado ao
mesmo tempo em que a questao das enfermidades na carcinicultura vem se tornan-
do cada vez mais presente, a adaptacao das técnicas de manipulacéo microbiana,
ja bastante desenvolvida em outras areas do conhecimento humano, tem se tornado
indispensavel também na carcinicultura.

7.4.1 Probiéticos

Bactérias benéficas estdo naturalmente presentes no sedimento do fundo dos vivei-
ros, porém, geralmente em baixas quantidades, juntamente com diversos outros gru-
pos de bactérias neutras e algumas patogénicas. A competicao entre elas estabelece
quais grupos dominarao a comunidade em busca dos recursos do meio.

Ao serem ingeridas, parte destas bactérias presentes no solo ira colonizar o sistema
gastrointestinal do camarao. Dependendo do tipo de bactéria dominante, poderdo
agir positivamente, auxiliando na digestdo e no estimulo ao sistema imunolégico ou
poderao causar enfermidades.

Na busca do isolamento de bactérias benéficas, pesquisadores coletam aleatoriamente
as bactérias do solo e selecionam aquelas que demonstram, em experimentos muito
bem conduzidos, ter efeitos benéficos para o camarao 193, Estas bactérias sdo entéo
isoladas para posterior cultivo em larga escala. O objetivo é que, quando liberadas no
ambiente, sejam capazes de suplantar as bactérias patogénicas, competindo por espa-
CO e recursos, em um processo conhecido como “exclusdo competitiva” 104,

Desde o inicio das pesquisas, um enorme nimero de espécies de bactérias ja de-
monstrou apresentar efeitos benéficos quando testadas em laboratério. Porém, um
nimero ainda muito restrito de bactérias vem confirmando estas caracteristicas em
condicoes reais de cultivo. As melhores candidatas passaram a ser identificadas
através de diversas técnicas, desde classicos métodos enzimaticos até anélises filo-
genéticas, baseadas em modernas técnicas de biologia molecular.

Entre as bactérias de melhor desempenho estdo as do género Bacillus, Lactoba-
cillus, Pseudomonas e até mesmo algumas do género Vibrio. O género Bacillus é
o0 grupo mais utilizado tendo diversas espécies inclusive comercializadas industrial-
mente, como € o caso do Bacillus subtilis e B. cereus.

Existem técnicas que utilizam a espécie Vibrio alginoliticus, por exemplo, no contro-
le de formas reconhecidamente patogénicas de vibrio, como V. harveyi, V. paraha-
emolyticus, V. vulnificus, V. penaecida, entre outros. No entanto, como genes de
resisténcia aos antibidticos e até mesmo os que regulam a viruléncia, podem, em
teoria, ser transferidos entre diferentes grupos de bactérias gram-negativas, via plas-
mideos “R”, o uso de cepas ndo patogénicas de Vibrio ou de Pseudomonas como
probidtico ndo é largamente utilizado 192,
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7.4.2 Prebiéticos

Outra tecnologia correlata, atualmente sendo desenvolvida para uso como biorre-
mediacao envolve os chamados “prebidticos”. Nao se tratam de bactérias ou de
qualquer outro organismo vivo. Sao alimentos inertes, baseados principalmente em
determinados tipos de carboidrato, que apresentam atividade de estimular o cresci-
mento bactérias benéficas no trato digestério dos camardes. Os mais comuns sao a
inulina, o fruto-oligosacarideo (FOS), o mannano-oligosacarideo (MOS) e o isomal-
to-oligosacarideo (IMO) 105 106,

A fermentacao destas substancias gera metabdlitos que fomentam o crescimento de
bactérias desejaveis em detrimento das patogénicas. Além disso, o FOS e MOS apre-
sentam um efeito imunoestimulante. Apesar de promissores, o uso dos prebidticos
ainda depende de mais pesquisas para poderem ser adotados no manejo diario de
uma carcinicultura 1°7.

7.4.3 Biotratamento da matéria organica

Um dos mais promissores avangos no uso de bactérias benéficas em cultivos de
camardes sao os chamados “biotratamentos”. E sabido que determinados grupos
bactérias, na presenca de oxigénio, auxiliam na mineralizacdo da matéria organica
e compostos sulfurosos organicos que se acumulam durante os cultivos '°. Estas
bactérias, no entanto, estdo dispersas entre diversos outros grupos, que competem
com elas por recursos. Para aumentar o seu niimero e seus efeitos benéficos, recor-
re-se entao as técnicas de “bio-aumento”, como as descritas acima para bactérias
intestinais, em que os grupos benéficos sdo isolados, cultivados massivamente e
reinoculados no solo.

Também ja sdo bastante conhecidas as bactérias autotréficas nitrificantes, que con-
vertem a amonia sequencialmente em nitrito e, posteriormente, em nitrato. No en-
tanto, na maioria dos sistemas, o nitrato tende a acumular e, apesar de ser pouco
téxico, o seu acimulo pode trazer diversos problemas ambientais, tanto para o cul-
tivo quanto para o ambiente adjacente.

Em determinadas situacdes, bactérias dos géneros Bacillus, Pseudomonas e Alka-
ligenes sao capazes de reduzir o nitrato novamente em nitrito e em seguida em
nitrogénio molecular, que se volatiza na atmosfera. Porém estes grupos sé o fazem
em condicbes de anaerobiose 1% 198, O problema, neste caso, é que, em ambientes
pouco oxigenados, juntamente com estas bactérias heterotréficas, grupos especificos
de bactérias podem utilizar compostos organicos sulfurosos como fonte de oxigénio,
convertendo em gas sulfidrico, que é altamente téxico.

Para contornar este problema, a comunidade bacteriana pode ser manipulada no
sentido de estimular o crescimento de determinados grupos de bactérias fotossin-
tetizantes 199, Estas bactérias possuem pigmentos de coloracdo verde ou purpura,
conhecidos como bacterioclorofila. Este pigmento permite que realizem fotossintese
utilizando apenas frequéncias de onda de luz nao utilizadas pelo fitoplancton disper-
so na coluna d'agua. Este grupo é capaz de converter o gas sulfidrico até sulfatos,
reduzindo sua toxicidade, mesmo em ambientes andxicos.



Atualmente, trés familias de bactérias fotossintetizantes sao utilizadas como bior-
remediadores: Chromatiaceae, Chlorobiaceae e Rhodospirillaceae 110 Esta Gltima
nao tem grande utilidade na remocédo do gas sulfidrico, mas é muito eficiente na
degradacao de matéria organica em condigdes de anaerobiose.

Estes grupos de bactérias podem ser cultivados em grande escala e concentrados em
substratos arenosos ou carbonaceos para posterior aplicacao nos viveiros. Em con-
junto ou separadamente, os biorremediadores tém demonstrado inequivocamente
seus beneficios em relacao a reducao da carga organica, qualidade da &gua e salde
dos camarbes ja hd mais de uma década.
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Povoamento

Ubirata Assis Teixeira da Silva
e Antonio Ostrensky

8.1 Conceitos

Quando estao finalmente prontos para o inicio dos cultivos, os viveiros podem ser po-
voados com formas jovens de camarao marinho. Estas formas jovens sao chamadas
de “pds-larvas” (ou PL's), termo que se refere ao camardo em seus primeiros estagios
juvenis, apds a sua fase larval.

Nao é possivel reproduzir camardes marinhos diretamente nos viveiros de engorda,
como ocorre com camardes carideos dulcicolas. A reprodugdo do camarao e o cultivo
das larvas apds eclodirem dos ovos (larvicultura), sao tarefas extremamente comple-
xas e delicadas, que sao realizadas apenas por laboratérios especializados.

Nos laboratérios de larvicultura de camardes marinhos, ao longo de 10-20 dias de
cultivo larval, a larva passa por estagios (nauplio, misis e zoea), que na natureza
aconteceria no zooplancton marinho. Ao fim do processo de larvicultura, a larva so-
fre uma metamorfose radical. Deixa de ser um organismo zooplanctonico, nadando
ativamente na coluna d’adgua, e passa a ser um animal bent6nico, a que passamos
a chamar de pds-larva (PL).

A cada dia que passa, depois da metamorfose, a PL recebe um sufixo numérico,
que indica quantos dias decorreram desde sua metamorfose, de larva para pés-
-larva. Assim, uma PL14 tem cerca de 24 dias de vida, 10 dias como larva e 14
dias como PL.

O carcinicultor adquire as pds-larvas dos laboratérios especializados, que as dispo-
nibiliza para serem transportadas para a fazenda. O ideal é que as PL's tenham atin-
gido tamanho e maturidade fisica suficiente para suportar as condigdes de cultivo
externo. As PL's sao geralmente adquiridas em lotes de mil individuos, os chamados
“milheiros”.

Quanto mais tempo as PL's permanecerem no laboratério, maiores serdo os riscos de
mortalidades e de prejuizos. Por isso, para o laboratério de larvicultura é mais lucra-
tivo e menos arriscado vender e transportar PL's assim que elas sofram a metamor-
fose e consigam minimamente suportar as condicoes ambientais que irdo encontrar
na fazenda. Desta forma, a partir de PL7 (sete dias apds a metamorfose), j& possivel
serem comercializadas.

Por outro lado, para o carcinicultor, quanto mais desenvolvidas estiverem as pds-
-larvas, maiores serdo as chances de que sobrevivam apés o povoamento. Por isso,
pos-larvas mais velhas que PLjq (preferencialmente PLyg) sao tecnicamente mais
vantajosas. No entanto, este tempo a mais, sendo mantidas no laboratério, certa-
mente é compensado por um maior custo final dos lotes de PL comercializados.



8.2 Densidade de estocagem

Existem duas formas para se aumentar a producao e, consequentemente, a receita:
aumentando a area destinada ao cultivo e/ou aumentando as densidades de povoa-
mento, ou seja, produzindo mais camardes por unidade de area. O aumento de area
de cultivo implica em maiores investimentos e em maiores restricdes ambientais. O
aumento de densidade é muito mais facil de ser implementado.

Por isso, a questao principal relacionada ao povoamento da fazenda costuma ser:
qual é densidade ideal de povoamento?

Infelizmente, ndo h& uma resposta Unica para essa pergunta. A carcinicultura nao é
uma ciéncia exata. A ideia de que quanto mais camardes se colocam nos viveiros,
maior sera a produgédo é apenas parcialmente verdadeira. Ela s6 é vélida enquanto
0S recursos (ragao, aeragao, agua de qualidade, espago para os animais crescerem)
forem suficientes. Se qualquer um desses recursos se tornar limitante, os animais
param de crescer, podem ficar doentes e até mesmo morrer. E neste caso, o prejuizo
sera grande.

Além disso, as proprias pos-larvas representam um custo significativo de producao.
Cada milheiro de PLyq, sem considerar o custo de frete, custa o equivalente a 4,5 kg
da racao utilizada na engorda dos camaroes (pos-larvas: US$ 4,06/milheiro; ragéo:
0,90/kg).

Mesmo considerando uma fazenda seja manejada de maneira muito eficiente (o
que nao é de se esperar de um carcinicultor inexperiente, em uma fazenda nova),
uma determinada perda por mortalidade deve sempre ser esperada. Fazendas muito
bem manejadas e livres de doencas podem alcancar taxas finais de sobrevivéncia
superiores a 95%, embora taxas entre 89-90% ja possam ser consideradas bastante
satisfatdrias.

Portanto, o nimero de milheiros de PLs a ser adquirido é o produto da densidade
planejada de camardes, por metro quadrado, pela area total a ser povoada, acresci-
do de uma taxa de mortalidade teérica prevista (por exemplo, 25%).

Se uma fazenda utiliza uma densidade de 30 camardes/m?, para cada hectare a
ser povoado serao necessarias 300.000 PLs ou o valor equivalente a 1.350 kg de
ragao. E facil perceber que, dependendo do volume de PL's necesséario para o povo-
amento de toda a fazenda, o custo de aquisicao das pos-larvas pode ser um fator de
grande impacto financeiro, podendo variar entre 7 e 15% do custo total de produgao
do camardo. Assim, é fundamental que o produtor defina adequadamente a densi-
dade de pés-larvas a ser utilizada, levando em considerag@o os recursos materiais,
tecnoldgicos, financeiros e humanos disponiveis.
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Critérios para definicao da densidade de povoamento

O carcinicultor é, antes de tudo, um empresario do setor rural, que deve
conhecer sua propriedade e suas particularidades e buscar sempre o aper-
feicoamento tecnoldgico e operacional dos sistemas de producéo. Por isso,
a densidade exata de povoamento nao deve ser definida como uma receita
de bolo. Ela deve ser decidida com base em critérios técnicos e econdmi-
C0S, COMo:

® O preco do camarao no mercado: 0 mercado costuma ser bastante
instavel, de modo que o produtor deve sempre avaliar as relagoes custo/
beneficio de utilizar uma maior densidade de estocagem (30 ou mais
camardes/m?) e vender camardes de menor tamanho (8-10 g) ou de re-
duzir a densidade (ndo passando de 15 camardes/m?), mas produzindo
um camarao de 17 g ou mais, em um mesmo periodo;

* No tempo de cultivo e no tamanho médio do camarao na despesca:
quanto maiores forem as densidades utilizadas, menores costumam ser
as taxas de crescimento e, portanto, mais dificil serd obter camaroes
maiores e lotes mais uniformes.

* As praticas de manejo: a capacidade de suporte do ambiente é limita-
da, mas pode ser ampliada, como ja foi dito (com o uso de pré-berca-
rios, aeradores, substratos verticais, racoes de alta qualidade, probio-
ticos, etc.). Assim, o aumento da densidade de povoamento deve ser
ancorado sempre na melhoria das praticas de manejo.

* Na experiéncia do técnico responsavel ou do préprio produtor: para
minimizar os riscos, é importante que o produtor adquira uma certa
experiéncia e o conhecimento da sua propria propriedade, antes de se
aventurar a bater recordes de produgéo.

* A temperatura da agua e da estacao do ano: este critério é especial-
mente valido para fazendas localizadas nas regides Sudeste e Sul, onde
a sazonalidade climatica e as baixas temperaturas de inverno costu-
mam provocar elevadas taxas de mortalidades e reducdo das taxas de
crescimento.

8.3 Variacao das densidades de estocagem através do tempo

Na década de 80, os cultivos no Brasil ainda eram realizados em regime extensi-
vo, utilizando diferentes espécies nativas, com densidades de povoamento que nao
passavam de 5 camardes/m?. Na década de 90, aconteceu a introducéao do cama-
rdo-cinza Litopenaeus vannamei, uma espécie que tolera maiores taxas de adensa-
mento. A partir dai, novas praticas de manejo passaram a ser desenvolvidas, como
0 uso de racdes balanceadas e de melhor qualidade; o arragpamento passou a ser
feito através de bandejas de alimentacao; houve uma maior compreensao e controle



dos processos de producao de alimentos naturais no viveiro. Com isso, o regime de
producao passou a ser chamado de semi-intensivo e as densidades de povoamento
chegaram a até 25-30 camardes/m?®.

A partir da virada do século, o posicionamento das entidades ambientais criou res-
tricbes crescentes a expansao de novas areas e forgou a carcinicultura nacional a
procurar maior lucratividade através do aumento da densidade de estocagem. Com o
avanco do conhecimento e o surgimento de novas tecnologias,comentados na sec¢ao
anterior, chegou-se a testar densidades de até 60 camardes/m?, o que, teoricamente,
permitiria a obtencdo de niveis de produtividade de até 6.000 kg/ha/ciclo.

Apesar dos avangos, nao existia (e até hoje nao existe), uma tecnologia capaz de
manter densidades tao altas de forma segura. O surgimento e os problemas cau-
sados pela temivel WSS (do inglés “White Spot Sindrome” ou doenca da mancha
branca), oficialmente a partir de algumas fazendas localizadas em Santa Catarina
em 2004, e da IMN (do inglés “Infectious Myonecrosis” ou Mionecrose Infecciosa),
em varios estados do Norte e Nordeste, foram certamente potencializados pelo nivel
de adensamento praticado nos cultivos brasileiros naquela época.

A crise vivida pela carcinicultura brasileira teve diversos fatores, nao somente os de
ordem sanitaria, mas sem dulvida, enquanto as condigcdes econdmicas vém e vao, é
consenso que as enfermidades vieram para ficar.

No entanto, todos os problemas enfrentados ao longo do tempo fizeram da car-
cinicultura uma indlstria pujante e tecnificada. Desde o surgimento destas enfer-
midades, os carcinicultores vém aprendendo a lidar com a questdo das doencas,
desenvolvendo técnicas de manejo que permitem que se produza ao mesmo tempo
em que se convive com doengas nas fazendas.

Novas enfermidades surgem a todo o momento. A EMS ou Sindrome da Mortalidade
Precoce € a mais recente preocupagdo. Pesquisas recentes demonstram que
a enfermidade tende a ocorrer quando existe uma associagdo entre Vibrio
parahaemolyticus, uma bactéria relativamente comum em viveiros, e um virus
bacteri6fago, que causa um aumento da sua viruléncia.

Os estudos realizados desde entédo vém mostrando que a simples presenca do virus
nas fazendas nao necessariamente determina a ocorréncia das mortalidades. Esta
cada vez mais claro que as condigdes estressantes as quais os animais sao subme-
tidos sao o principal gatilho para a dispersao de enfermidades virais. Por esta razao,
praticas de manejo menos agressivas e mais cuidadosas sao tao aconselhaveis.

8.4 Densidades empregadas atualmente

Atualmente no pais ha uma grande variacao de densidades de povoamento empre-
gadas. Essas densidades costumam variar de 25 a 50 camardes/m?, podendo esse
nimero passar de 100 camardes/m? em sistemas que empregam regimes intensivos
de producéo. Ja os cultivos de camardes realizados em pequenos viveiros (1.000 —
2.000 m?), realizados em 4guas oligohalinas, que permitem o tratamento mais facil
da 4gua, chegam a empregar densidades que podem passar de 115 camardes/m”.

Como provavelmente as restricbes ambientais nao se tornarao menos rigorosas no
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futuro, o desafio de aumentar a producéo nao seré facilmente respondido com au-
mento de areas de cultivo. Na verdade, esta pressao tem sido direcionada para
o desenvolvimento de sistemas de producao operados em regimes cada vez mais
intensivos. Entre os mais promissores estao os cultivos em sistema heterotréfico
(bioflocos), em que densidades podem chegar a 300 — 450 camardes/m?>.

E consenso, no entanto, que muita pesquisa ainda precisa ser realizada antes que
estes sistemas atinjam um nivel de desenvolvimento tecnolégico suficiente para jus-
tificar sua ampla popularizagdo '!1.

Importante

Densidades excessivamente elevadas, sem o devido controle de todas as
variaveis ambientais e nutricionais relacionadas aos camardes cultivados
podem funcionar como um “gatilho” para o surgimento de enfermidades
de grande impacto zootécnico e econdmico. Por isso, em um sistema de
Produgéo Integrada, mais que “bater recordes” de produtividade, os produ-
tores precisam buscar o uso mais eficiente de todos os recursos envolvidos
no processo produtivo. A lucratividade e a sustentabilidade desse regime
de produgao estao diretamente relacionadas a isso.

8.5 Aquisicao das pds-larvas
8.5.1 Avaliacao da qualidade das pds-larvas

Em uma fazenda bem estruturada e gerenciada, nao seria exagero afirmar que um
dos pontos criticos é a qualidade das PL’s que serdo utilizadas na engorda dos cama-
roes. Por isso, deve-se ter bastante cautela quando da sua aquisi¢ao.

As consequéncias da aquisicdo de PLs de baixa qualidade incluem grandes morta-
lidades apds o povoamento dos viveiros, taxas de crescimento e taxas de conversao
alimentar final insatisfatoérias, desuniformidade dos lotes ao final do cultivo, além de
maior propensao a doencas.

Dificilmente o laboratério que vendeu as PLs ira se dispor a ressarcir os prejuizos
causados ao produtor, uma vez que estas consequéncias podem ser resultado da
interacao entre o fator “qualidade da larva” com as possiveis deficiéncias de manejo
ou do proprio ambiente de cultivo. A principal providéncia, portanto, é assegurar que
as PLUs sempre sejam adquiridas de laboratérios reconhecidamente idéneos e com
historico de producao de qualidade.

Sempre que possivel, deve-se dar preferéncia por laboratérios localizados préximos
a regiao onde serao engordados os camardes por uma razao importante: a duracao
maxima recomenda para transporte das pos-larvas é de cerca de 24 h. Periodos
superiores a esse podem provocar elevado estresse e grandes perdas de PLs. Alguns



laboratérios, por exemplo, sequer enviam PLs por via aérea se houver a necessidade
de baldeacdo em algum aeroporto.

Recomenda-se também que o técnico va pessoalmente até o laboratério onde pre-
tende comprar as PLs, procurando conhecer o lote que ird adquirir. O ideal é visitar
o laboratério em duas oportunidades: antes de fechar negdcio e, mais tarde, antes
das PLs serem embaladas e transferidas definitivamente para os viveiros de engorda.
As PLs devem ser avaliadas com cuidado e atengao, justamente para subsidiar esta
aquisicao. E possivel analisar caracteristicas macroscopicas (Figura 65), microscé-
picas e comportamentais.

Caracteristicas macroscopicas das larvas de boa
qualidade .

® O tamanho das larvas deve ser proporcional a sua idade. As PLiq de-
vem apresentar comprimento entre 6 e 10 mm. Se larvas apresentarem
comprimento menor que o esperado, pode ser um sinal de que a den-
sidade larval durante a larvicultura foi maior do que a recomendada,
sofreram subalimentacao ou foram expostas a alguma enfermidade du-
rante essa fase de producao.

® Também nao deve haver uma discrepancia de mais de 20% no tama-
nho entre as maiores e as menores larvas;

® O sexto segmento abdominal deve ser mais curto que o comprimento
da carapaca;

* A musculatura abdominal deve apresentar aparéncia transparente e
limpa;

® Os cromatdforos devem estar bem definidos (sem expansao);

® As larvas devem apresentar baixa incidéncia de erosoes externas;

® Os animais nao devem apresentar deformidades fisicas;

® O corpo das larvas deve apresentar-se transllcido e nao esbranquicado
ou opaco;

® Larvas saudaveis apresentam natagéo ativa;

® Larvas bem alimentadas também apresentam o intestino cheio, que
pode ser observado através do exoesqueleto.

® Observar também a pigmentacao caracteristica e a musculatura trans-
parente (ndo opaca).
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Apéndices locomotores

Figura 65. A aparéncia de uma PL de boa qualidade !!2.

Se houver a possibilidade de observar uma amostra ao microscopio, entdo caracteris-
ticas microscopicas poderao ser analisadas, o que, com certeza, trara mais seguranca
na compra. Munkongwongsiri et al. (2015) 112 descreveram algumas caracteristicas
microscopicas das pos-larvas que podem ser Uteis na avaliacao da sua qualidade.

O primeiro 6rgao a ser observado é o hepatopancreas. Este importante érgao deve ser
visivel e levemente transltcido. A sua coloracdo depende da dieta. E possivel observar
gotas de lipidios no interior hepatopancreas de uma larva bem alimentada (Figura
66). Normalmente, quanto menores forem as gotas de lipideos no hepatopancreas,
maior serad a quantidade de acidos graxos insaturados e poliinsaturados disponiveis e,
consequentemente, melhor a salide e maior a resisténcia dos camaroes.

Goticulas de lipidios
no hepatoprancreas

Figura 66. A observacao do hepatopancreas pode indicar a condicao geral da larva 112,

Quando o hepatopancreas é pouco visivel ou aparenta estar atrofiado ou com colo-
ragao muito escura, pode ser uma indicacao de enfermidades, estresse ou subali-
mentacao cronica.

Ao microscépio estereoscépico (ou lupa), deve-se observar se a relacdo musculo-in-
testino no sexto somito abdominal é igual ou maior que 4:1 113, ou seja, se o intes-
tino na porcao terminal do ultimo somito preenche no maximo 25% da espessura
total do préprio somito (Figura 62).

A musculatura deve estar sempre bem junta ao exoesqueleto, pois se houver espacgo
entre ela e o exoesqueleto isso pode significar a ocorréncia de alguma doenga ou
problema nutricional.



4 4& ‘

Relagdo musculo/intestino >75% (4:1)

Espessura do 6° segmento
Espessura do intestino

Relagcédo musculo/intestino <75%

Figura 67. Pés-larva de L. vannamei. Sexto segmento abdominal. A relacao entre a
espessura do intestino e a do préprio segmento é uma indicacio da satde da larva 112,

Ao microscopio também é possivel observar se o sistema branquial ja estd comple-
tamente formado (Figura 68), apresentando branquias integras e - muito importante
- sem a presenca de organismos epibiontes aderidos & sua superficie 4.

Arcos branquiais

Figura 68. Com o avancar da idade, a larva desenvolve os seus filamentos bran-
quiais, aumentando significativamente a superficie de contato com a 4gua 4.
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Organismos epibiontes ciliados (Vorticella spp., Zoothamnium spp, etc.) e algas fi-
lamentosas (Leucotrix mucor), se eventualmente presentes sobre a pds-larva,podem
ser observados em microscopio. Nao é necessario saber o nome de cada um deles,
bastando entender que sua presenca é indicadora de larviculturas mal manejadas ou
de péssimas condicoes de cultivo. Lesdes melanizadas, assim como 0s organismos
epibiontes, devem estar ausentes ou presentes somente em quantidades minimas.
Outras alteracoes, indicadas na Figura 69, também devem ser investigadas.

Lesodes
melanizadas

Cilioforos -

Cromatoforos
A expandidos

Apéndices
deformados

kAlgas
filamentosas

Figura 69. Pos-larva com varias indicagoes de ma qualidade.

Alguns laboratorios de producao de PL's mais bem estruturados disponibilizam rela-
tério de rastreabilidade, no qual os dados acerca do histérico da larvicultura podem
ser consultados. Se esse relatdrio estiver disponivel, € importante observar informa-
¢oes sobre 0s seguintes dados:

® Qual foi o tempo de duragédo da larvicultura. No caso da comercializagao
de PL1q, a larvicultura ndo deveria exceder 20 dias no verao e 25 dias no
inverno.

* Se foram utilizados produtos quimicos durante a larvicultura e, em caso posi-
tivo, quais e em qual quantidade;

* Se foi registrada a ocorréncia de doencas durante a larvicultura.

Na segunda visita ao laboratério, o técnico podera avaliar o comportamento das PL's.
Alguns laboratérios restringem as visitas a apenas uma oportunidade. Neste caso, as
recomendagdes acima devem ser concentradas nesta Unica visita.

As amostras de PL's devem ser agrupadas em um frasco de vidro e observadas com
relacdo ao seu comportamento natatério. As PL's saudaveis devem nadar contra a
corrente, reagem aos impactos no recipiente, nao se agrupam e nao demonstram
desorientacao.

Existem testes simples, que pode ajudar a avaliar o estado geral das pos-larvas,
chamados testes de estresse !1°. Estes testes avaliam a capacidade dos animais de
suportar choques salinos, toxicos ou de temperatura. PL's em bom estado de salde
tendem a tolerar melhor estes tipos de teste que PLs fracas ou doentes.



O teste de estresse salino é o mais simples e pode
ser realizado da seguinte maneira:

® Transferem-se 100 PLls para um recipiente contendo 1 L de agua a
doce (zero UPS), em presenca de aeragao suave;

® Esperam-se 30 minutos e antes de retorna-las a um recipiente contendo
agua com a salinidade original;

® Ap6s mais 30 minutos conta-se o nimero de larvas sobreviventes

Interpretacao dos resultados obtidos nos testes de estresse salino: Caso
a sobrevivéncia seja superior a 75%, pode-se considerar as larvas como
de boa qualidade. Caso a sobrevivéncia fique abaixo desse niimero, é uma
indicacdo de que as larvas nao estdo bem, naquele momento. Pode-se
tentar melhorar as condicOes de cultivo durante 24 h, repetindo-se o teste
no dia seguinte.

Importante: Nao se deve baixar a temperatura da agua durante os testes
de estresse, pois este procedimento provoca uma diminuicado do metabo-
lismo das PLs, podendo mascarar os resultados finais. Outro cuidado é
realizar o teste de estresse sempre com frascos e dgua sem nenhum traco
de cloro ou outro desinfetante.

Por fim, recomenda-se que, ao adquirirem lotes de pés-larvas,os carcinicultores co-
letem trés amostras contendo cerca de 100 PLs cada. Essas amostras devem ser
fixadas em é&lcool etilico a 96% e mantidas para a realizagdo de analises genéticas,
caso os camardes cultivados apresentem doencas durante o cultivo. Em caso de
problemas, essa precaucao é importante para confirmar ou descartar a fonte de
contaminacao dos animais.

8.5.2 A contagem das PL

Se possivel, o técnico deve acompanhar a contagem das PLl's, no momento em que
elas sdo embaladas para o transporte, ainda no laboratério. Essa contagem é impor-
tante por questdes comerciais. Além disso, a contagem devera ser refeita na fazenda,
pois a densidade real de povoamento depende sempre de uma contagem bem-feita
das PLs adquiridas.
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O teste de estresse salino é o mais simples e pode
ser realizado da seguinte maneira:

® Primeiro, concentram-se as PL's em um tanque de pequeno volume (de
1.000 L ou menos);

* Depois, realiza-se uma forte agitagcao da agua no tanque;

® Em seguida, retiram-se amostras de agua e larvas do tanque (sempre
de mesmo volume), usando-se frascos graduados (500 mL ou de 1 L);

® Com um auxilio de uma peneira de malha fina, contam-se individual-
mente as larvas coletadas em cada frasco, classificando-as ainda em
vivas ou mortas.

® Repete-se esse procedimento, até que o nimero de larvas coletadas
passe a se repetir, ou seja, que o nimero médio de larvas capturadas
por frasco se estabilize. Com estes dados, calcula-se, através de regra
de trés simples, o nimero total de larvas existente no tanque:

NLT = (VT x NL) / VF

Onde:

NLT = Numero de larvas no tanque

VT= Volume de agua no tanque

NL= Nimero médio de larvas amostradas
VF= Volume do frasco amostral.

8.6 Relacao entre os laboratérios e os produtores

Muitas das recomendacdes anteriores, apesar de pertinentes, ndo podem ser tao
facilmente seguidas como eram no passado. No inicio da década de 90, havia mais
laboratérios que hoje no Brasil, desde aqueles muito tecnificados, até os de cunho
familiar.

No entanto, com o advento da crise comercial, ocorrida no inicio da década de
2000, e do surgimento de enfermidades avassaladoras, como a WSSV ou a IMNYV,
houve uma retracao no mercado de pos-larvas, levando muitos laboratérios a fechar
suas portas. Os laboratérios remanescentes se viram forcados a se adaptar a nova
realidade. Desta forma, assim como as fazendas que sobreviveram a crise, os la-
boratoérios “sobreviventes”, passaram a adotar praticas de controle sanitarias mais
rigidas, o que incluiu a restricao ao acesso de pessoas estranhas as instalagdes e a
alteracao das rotinas operacionais.

Alguns laboratérios passaram também a investir em tecnologias de ponta, para po-
der diferenciar seus produtos em um mercado em crise.



Uma das primeiras respostas técnicas destes laboratérios foi o surgimento do con-
ceito de PL's SPF (do inglés: “Specific Pathogen Free”, ou livre de patdgenos espe-
cificos). Muito mais que apenas uma protecao contra acgdes judiciais relacionadas
a qualidade das PL's produzidas e comercializadas, o conceito de PL's SPF permitia
que determinadas estratégias sanitarias fossem aplicadas nas fazendas,com o intui-
to de contornar os sérios problemas enfrentados com as enfermidades virais.

Além disso, os altos custos de producao recomendavam a producao de PL's de me-
Ilhor desempenho que as PL's tradicionais. Por esta razao, os laboratérios mais im-
portantes do pais passaram a desenvolver carissimos programas de melhoramento
genético, através de tecnologias desenvolvidas em carater extremamente fechado,
com o maior nivel de sigilo possivel. O fruto destas tecnologias foi a producdo de
PL's geneticamente melhoradas, capazes de crescer mais € em menor tempo que as
produzidas pelos concorrentes.

Nesse cenario, é facil perceber que apenas laboratérios com adequada infraestrutura
e com grande capacidade de investimento seriam capazes de produzir PL's SPF e
também geneticamente melhoradas. Por esta razao, estas tecnologias passaram a
ser tratadas como verdadeiros segredos industriais. Consequentemente, estes labo-
ratorios passaram a usar estas tecnologias como vantagem comercial na competicao
contra laboratérios concorrentes menos estruturados.

Com a comercializagdo de PLs concentrada na mao de poucos grupos privados, fica
facil perceber porque os laboratérios se tornaram muito menos abertos a visitagao e
ao escrutinio dos seus clientes do que eram no passado.

8.7 Transporte das pds-larvas

Diferentes laboratérios podem adotar diferentes protocolos para o transporte das-
Pls. Porém, apesar de nao estar sob o controle direto do técnico da fazenda, é
importante que ele verifique se certos principios basicos foram respeitados durante
o transporte, como recomendado na Tabela 21 e na Tabela 22.

Tabela 21. Condicoes recomendadas para o transporte de pds-larvas até a fazenda
de cultivo.

O ideal é que as PL's sejam embaladas e transportadas em
Agua agua com salinidade e o pH préximos aos da agua para
onde serao transferidas quando chegarem a fazenda.

O transporte deve ser programado de tal forma que as PLs
cheguem a fazenda preferencialmente nos horarios de me-
nor temperatura, no inicio da manha ou no final da tarde.

Horério de
transporte
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Se a distancia for inferior a 8 horas e o trajeto puder feito
por via terrestre, é preferivel transportar as PL's em tan-
ques ou caixas de transporte. Nestes casos, o caminhao
de transporte deve estar equipado com aparelhos de aera-
cao (compressor) ou de oxigenacao (cilindros de oxigénio),
com capacidade para manter o oxigénio dissolvido em 80
% da concentracdo maxima durante todo o percurso, in-
cluindo um tempo extra para a transferéncia das pés-larvas
Forma de até os tanques de aclimatacao na fazenda. Se o transporte
transporte envolver periodos maiores que 12 h, o ideal é que seja feito
por via aérea, como carga viva. Neste caso, as PL's sdo
transportadas em sacos plasticos protegidos por caixas de
papelao (Figura 70). Os sacos possuem 30 litros de capaci-
dade, mas sao preenchidos com apenas 16 litros de agua.
O restante é reservado para preenchimento com oxigénio
puro, ao final da embalagem. Sao usados sacos plasticos
duplos (um dentro do outro) para aumentar a resisténcia e
para impedir a saida do oxigénio.

Tanto as caixas de transporte quanto o préprio caminhao
devem ser previamente muito bem higienizados com agua
hiperclorada, para evitar a contaminacao da area de expedi-
cao do laboratério e posteriormente, de outras fazendas. A
técnica de higienizacao recomendada é a mesma recomen-
dada para desinfeccao de equipamentos usados na fazenda.

Higienizacao

A densidade méxima recomendada para as caixas de trans-
porte fica em torno de 180.000 PLs por tanque de 200 L.
Ja& nos sacos de transporte, é a idade da PL (e seu tama-
Densidade de nho) que determina a densidade maxima em cada saco.

transporte Pl's maiores requerem relativamente mais agua e o custo
do transporte sera proporcionalmente mais alto. No caso de
PL10-20, @ densidade deve variar entre 700-1.000 PL/L 116,
dependendo do tempo de transporte.




Alimentacao
das PLs

Manutencao da
qualidade da agua

Temperatura

Em situacoes estressantes, as PL's de camarao tendem a
praticar o canibalismo. Mesmo que uma larva nao seja ca-
paz de matar a outra, os ferimentos provocados pela tenta-
tiva de predacédo serdo uma porta de entrada para bactérias,
diminuindo suas chances de sobrevivéncia em longo prazo.
Para reduzir o canibalismo, pode-se adicionar nauplios de
artémia recém-eclodidos na agua de transporte, na densi-
dade de 2 a 3 por larva. Durante o transporte em caixas de
transporte é importante checar a quantidade de alimento a
cada 4 horas. Caso a densidade de nauplios de artémia seja
baixa, é possivel complementar a alimentacédo racoes espe-
ciais para PLs (Frippak #3% ou Flake®, emrazaode 1,5 ¢g
por tanque). Ja se o transporte for feito em sacos, eles néo
deveréo ser abertos até a chegada ao destino final.

Uma boa pratica é adicionar carvao ativado, em proporcao
de 0,3 g/L, para reduzir o impacto causado sobre a quali-
dade da agua pela degradacao de camardes e nauplios de
artémia mortos e dos residuos nitrogenados liberados na
agua. A agua de transporte também pode ser enriquecida
com microalgas (p. ex. Thalassosira spp. na proporcao de
80.000 cel./mL.). As algas ajudam a evitar uma reducao
excessiva do pH da agua durante o transporte. Outra subs-
tancia que pode ser na agua de transporte, para evitar a
variagdo de pH é o Tris (Hydroximetil Amino-Metano), em
concentracao de 1,0 g/saco.

A temperatura da agua de transporte pode ser reduzida,
para reduzir o metabolismo das PLs. Para transportes cur-
tos, de até 4 h, pode-se reduzir para 24°C. Para transporte
com duracao de até 12 horas, pode-se reduzir para 22°C.
Para transportes com duracao superiores a 12h, reduzir
para 20°C. Periodos de transporte mais longos que 24h sao
desaconselhaveis. O processo de reducao da temperatura
para o transporte de PL's ndo deve ser muito rapido, seguin-
do, no méximo, uma relacdo de 1°C a cada 15 minutos.
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Para os periodos de transporte longos, as caixas de papeléo,
contendo os sacos de transporte, podem ser forradas com
placas de isopor, ou as PLs transportadas em caixas térmi-
cas, para evitar aumento gradual da temperatura da agua.
No transporte dasPl'sem caixas de isopor, por periodos su-
periores a 12 h, pode-se colocar 2 a 3 kg de gelo em sacos
plasticos e acondiciona-los juntos aos sacos contendo PLs,
nas caixas de isopor.

Outros

Figura 70. Embalagem de PL's para o transporte.

Tabela 22. Condicoes recomendadas para o transporte de PL's até a fazenda de

cultivo 116,

0-3 Ambiente 1.000 30 35
3,1-5 25 1.000 35 40



50 55

8,1-12 23 1.000-900

12,1-15 22 900 55 recorlr:ISr?dado

15,1-18 20 900-800 60 reconl;l(?r?dado
Mais de 18 h 18 800-700 65 reconl:lsr?dado

O técnico deverd solicitar do laboratério escolhido uma guia com a descricdo dos
principais parametros de qualidade da agua presente nos sacos plasticos no mo-
mento do embarque, assim como a descricao da densidade e da qualidade das PLs
(resisténcia no teste de estresse, estagio e quantidade de alimento e outros itens que
foram adicionados na agua).

Na regido Sul do pais ou em regides que apresentem temperaturas frias no inver-
no, deve-se realizar o povoamento das PL's apenas quando a temperatura da agua
apresentar condicoes suficientes para o desenvolvimento das mesmas. Na pratica,
isso significa que a temperatura da agua devera ser superior a 20°C na época do
povoamento.

A utilizacdo de pré-bercérios instalados no interior de estufas, para estes casos, é
uma pratica que permite a recepgao das pds-larvas antes que o clima para o povoa-
mento externo esteja adequado. Com isso é possivel antecipar, em regides mais frias,
os cultivos e aproveitar melhor o periodo mais quente para a engorda dos camaroes.

8.8 Aclimatacao das pds-larvas

Outra etapa critica do processo de producao de camardes marinhos é o povoamento
dos viveiros da fazenda. Como o custo das PL's é um forte fator de impacto para a
viabilizagao financeira do empreendimento, a perda de um lote por erros de manejo
apos a sua chegada na fazenda, além do prejuizo financeiro, pode levar a atrasos no
planejamento operacional e afetar o plano de comercializagao da safra.

Aclimatacgéo é o nome dado ao lento processo de homogeneizagéo entre a agua em
que foram transportadas as PLs (nos sacos ou nas caixas de transporte) e a agua
para onde elas serao transferidas. Cada espécie de camarao apresenta diferentes ni-
veis de tolerancias a oscilagao brusca das variaveis de qualidade de agua. Apesar do
L. vannamei ser uma das espécies mais tolerantes, neste quesito, as PL's sao sempre
organismos bastante frageis e que requerem cuidados extremos quando transferidas
de um ambiente para o outro.

As PLs recém-chegadas dos laboratérios podem ser liberadas nos tanques pré-ber-
carios, nos viveiros bercarios ou diretamente nos viveiros de engorda. Seja qual for o
seu destino, é imprescindivel que passem por um processo de aclimatacéao ao novo
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ambiente, no sentido de reduzir os impactos durante essa transicao. Os parametros
que deverao ser gradualmente ajustados sao: temperatura, pH, salinidade e oxigénio
dissolvido.

8.8.1 Material necessario para a aclimatacao

Em uma situacao real, nem todos os viveiros estarao prontos para receber as PLs
ao mesmo tempo, nem isso seria desejavel, j& que o procedimento é complexo e
demorado e a logistica costuma ser dificil.

A aclimatacao é um processo estressante, ndo somente para as PLs, mas também
para os trabalhadores e técnicos responsaveis pela operacgao. Por esta razéo, é fun-
damental que ao lado de cada viveiro a ser povoado seja instalada uma “estacao
de aclimatacao”, com todos os equipamentos e material necessérios, antes mesmo
da chegada das PLs a fazenda. Estas estacOes nada mais sao que construcoes ru-
dimentares, feitas com vigas de madeira para garantir as condicdes de trabalho no
local da aclimatacao.

A estacdo deve ser provida de energia elétrica com boa capacidade de carga. Tam-
bém deve possuir iluminagéo suficiente para que os trabalhos possam se estender
noite adentro. Em alguns casos, é interessante que seja construido também um
pequeno deck, para evitar que os trabalhadores tenham que adentrar no viveiro,
levantando sedimento, reduzindo a qualidade da 4gua no ponto onde as PL's serdo
liberadas e comprometendo as proprias condigoes de trabalho. Os materiais e equi-
pamentos que devem estar a disposicao para a aclimatacao das pdés-larvas estao
apresentados na Tabela 23.

Tabela 23. Materiais e equipamentos necessarios para a aclimatacao das pos-lar-
vas apds sua chegada a fazenda.

A aclimatacao das PLs deve ser feita em tanques de 500 L,
previamente desinfetados. Deverao ser instalados tanques
em numero suficiente para que a aclimatagédo de todas as
PLs destinadas para aquele viveiro seja feita de uma so vez.
A densidade maxima recomendada para a aclimatacao é a
mesma do transporte, ou seja, 700-1000 PL/L. Em dias
Tanques de muito quentes, esta densidade deve ser reduzida pela meta-
aclimatacao de. Em caso de falhas no sistema de aeracao, a densidade
deve ser reduzida para 200 PL/L ou menos. O ideal seria
dispor de sacos pléasticos adicionais, contendo agua do la-
boratério, sem PL's, para ajudar posteriormente no processo
de aclimatacao na fazenda. Isso implicara no aumento dos
custos de transporte, o que pode ser completamente invia-
vel no caso de transporte aéreo.




EDTA

Gelo

Carvao ativado

Oxigénio puro

Alimento para
aclimatacao

O EDTA (acido etilenodiaminotetracético) é um produto qui-
mico que tem a propriedade de se quelar a metais, remo-
vendo-os da agua, reduzindo os riscos de contaminagao e
0 estresse a que os camardes sdo submetidos. E usado na
concentracao de 2 ppm.

E provavel que a temperatura da agua de transporte chegue
a fazenda abaixo da temperatura dos viveiros. Desta forma,
pode ser necessario também ter & mao sacos de gelo, para
reduzir a temperatura da dgua nos tanques de aclimatacéo.
Se for necessario utilizar o gelo, é importante que ele nao
seja colocado diretamente em contato com a agua para nao
alterar a sua salinidade ou, eventualmente, contamina-la
com algum produto quimico presente na agua utilizada para
preparar esse gelo.

Como a qualidade da dgua nos sacos de transporte ja chega
a fazenda bastante comprometida e como as PL’s serao ali-
mentadas durante a aclimatagao, prejudicando ainda mais
a qualidade dessa agua, o carvao ativado acaba sendo uma
ferramenta importante para absorver os compostos toxicos
presentes na agua, minimizando o estresse dos camaroes.

Provavelmente, as PL's chegarao em sacos contendo uma
agua ainda supersaturada de oxigénio dissolvido (com con-
centragdes superiores a 15 mg/L). Assim, a transferéncia
das mesmas para outro ambiente com concentracoes muito
menores pode significar um estresse desnecessario, princi-
palmente porque durante a aclimatacgao as PL's serao man-
tidas em altas densidades nos tanques. Por isso, é sempre
recomendavel que o técnico tenha a sua disposicao cilin-
dros com oxigénio puro para injetar na agua dos tanques
de aclimatacgao até que as concentragoes de OD nessa agua
atinjam a mesma concentracao da agua dos sacos de trans-
porte.

Os mesmos alimentos utilizados durante o transporte (nau-
plios de artémia recém-eclodidos ou congelados, Frippak
#3 ou Flake) podem ser utilizados durante a aclimatacao.
Uma alternativa caseira, porém eficiente, € o uso como ali-
mento de gema de ovo cozido, esfarelada e peneirada atra-
vés de malha de 500 um.
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A aclimatacao é basicamente um ajuste entre as variaveis
fisicas e quimicas da agua de transporte e dos viveiros. Para
realizar isso, equipamentos que medem estas variaveis sao
fundamentais, ou seja, um: refratbmetro (para medir a sa-
linidade), um oximetro (oxigenometro), um pHmetro e um
termometro.

Instrumentos

Sera necessario bombear a dgua dos viveiros ou dos tanques
pré-bercarios para a caixa de aclimatagdo. Uma pequena
bomba submersa pode ser instalada no viveiro, a pelo me-
nos 3 metros de distancia do talude. A bomba deve ser
instalada sobre flutuantes, para coletar na coluna d’agua,
evitando coletar o sedimento do fundo. A agua pode ser
transferida para o tanque de aclimatacao por meio de um
mangote. Pode-se também instalar um segundo tanque, se-
Bombas e melhante ao tanque de aclimatagé@o para armazenar a agua
mangotes do viveiro. Este tanque deve ser instalado em um nivel aci-
ma do de aclimatacao, para que a agua flua por gravidade.
Depois de cheio, pode-se diluir 1,0 g de EDTA para cada
500 L de dgua armazenada (2 ppm). Um segundo mango-
te deve estar disponivel para drenar a dgua do tanque de
aclimatacao de volta para o viveiro. Na ponta do mangote
que ficard em contato com as PL’s, deve-se instalar um filtro
telado, para evitar que as PL's sejam sugadas para o viveiro
antes da hora.

E fundamental que a estacdo de aclimatacdo conte com
Sistema de compressores de ar ou garrafa de oxigénio puro, mandéme-

aeracao tros, mangueiras e difusores de ar para distribuir o ar/oxigé-
nio para o tanque de aclimatacao.

8.8.2 Procedimentos de aclimatacao

O procedimento basico da aclimatagéo é simples: deve-se substituir lentamente a
agua em que as PLs foram transportadas desde o laboratério pela agua para onde
as PUs serdo transferidas '3. Este processo ndo pode ser lento demais, porque as
PLs estarao estressadas pelo transporte e sendo mantidas no tanque em densidades
muito altas. Mas também nao pode ser muito rapido, a ponto de gerar um choque,
térmico, de pH ou osmético nas PL’s.

As Pl's devem chegar a fazenda preferencialmente pela manha ou no final da tarde.
Deve-se pegar 5 dos sacos de transporte, escolhidos ao acaso, e medir a temperatu-
ra, a salinidade, a concentracao de OD e o pH da agua. Apds abertos, € fundamental



suprir esses sacos com oxigénio puro, para que as PL's nao morram pela falta de
oxigénio.Os dados medidos na dgua durante a aclimatacao deverao ser anotados em
uma planilha. Em seguida, é preciso calcular os valores médios de todos os para-
metros medidos nos cinco sacos. Eles servirao de base para planejar o processo de
aclimatacao.

Geralmente, a agua vinda do laboratério apresenta concentragoes de oxigénio dis-
solvido, salinidade e pH mais elevados do que os viveiros ou tanques na fazenda,
onde as PLs serao liberadas. Mas existem situacées em que pode ocorrer 0 inverso,
portanto, o carcinicultor deve sempre fazer este levantamento, antes de iniciar a
aclimatacao.

O passo seguinte é transferir a 4gua de transporte contendo as PLs de todos os
sacos para o tanque de aclimatagédo, que deve estar vazio no inicio desse processo,
respeitando-se as densidades recomendadas. No exemplo citado anteriormente (do
transporte de PL's para povoamento de 1 ha), havera cerca de 300 a 429 L de agua
nos sacos de transporte. A aclimatacao deve ter inicio, portanto, com essa agua.

Depois de transferidas para o tanque de aclimatacao, é necessario checar a dis-
ponibilidade e completar o alimento disponivel nos tanques, além de promover a
aeracao/oxigenagao, mantendo os niveis de oxigénio dissolvido acima de 80% de
saturacao.

Baseado nos dados médios de salinidade, temperatura e pH, é possivel iniciar o
processo de troca de agua. No exemplo acima, se estiver sendo usada uma caixa
de 500 L de capacidade, pode-se iniciar o procedimento adicionando a agua do
viveiro até que este limite seja atingido. Em seguida, uma parte da 4gua do tanque
de aclimatacéo deve ser retirada, por sifonagem, e o nivel sequencialmente reposto.
A medida que a agua do transporte vai sendo substituida na caixa de aclimatacéo,
os valores de salinidade e pH véao ficando mais parecidos com aqueles da agua do
viveiro ou do pré-bercario.

A quantidade de agua a ser trocada dependera das condicoes ambientais dela no ini-
cio e ao final da aclimatacao. Ja a velocidade de troca dependera de qual variavel foi
usada como base para a aclimatacao (geralmente temperatura, salinidade ou pH).
Deve-se sempre utilizar como referéncia a varidvel mais restritiva, cuja diferenca
entre os valores atuais e os desejaveis seja proporcionalmente maior.

Considerando o ajuste baseado na salinidade, por exemplo, se o ajuste for realizado
dentro da faixa entre 35 e 20 UPS, é possivel reduzir 1 UPS a cada 15 minutos.
Se o ajuste for feito entre 20 e 15, é recomendavel que se demore 30 minutos para
reduzir 1 UPS, com 30 minutos de descanso. Entre 15 e 10, pelo menos uma hora
para reduzir apenas 1 UPS, aumentando o tempo de descanso para uma hora.

Salinidades mais baixas requerem aclimatacgoes ainda mais cuidadosas e demora-
das. Devemos lembrar sempre que o tempo excessivo despedido na aclimatagdo
passa a ser um risco adicional para a sobrevivéncia das PLs.

E possivel solicitar previamente ao laboratério de origem que a dgua de transporte
seja ajustada a mesma salinidade dos viveiros da fazenda, de tal forma que, na
recepcao, a diferenca nao seja tao grande e a aclimatacao possa ser a mais rapida
possivel 117,

Outras variaveis, como oxigénio dissolvido, temperatura e pH, ndo tém como ser
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previamente ajustadas, de tal forma que, mesmo se as salinidades entre a agua de
transporte e do viveiro sejam as mesmas, a aclimatagédo terd que ser obrigatoria-
mente realizada.

A Figura 71 indica o tempo méaximo, em minutos, recomendado para redugao da
agua do tanque de aclimatacao em 1 UPS em funcao da faixa de ajuste.
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Figura 71. Relagao entre a velocidade de aclimatacao e a salinidade da agua.

Em geral, quando as salinidades se igualam, a temperatura da 4gua nos dois com-
partimentos também ja se igualou. No entanto, quando as PL's sdo provenientes de
laboratérios muito distantes € comum que sejam embaladas em temperatura redu-
zida. Neste caso, deve-se aclimatar na velocidade de 2°C a cada 30 minutos. Todo
esse processo deve ser feito com agua sendo continuamente aerada ou oxigenada.

A velocidade de aclimatacgéo deve ser ajustada também em funcao do vigor das PL's.
O procedimento descrito acima é indicado para PL's que responderam ao teste de
estresse com sobrevivéncia acima de 80%. PL's mais fracas devem ser aclimatadas
ainda mais lentamente.

Durante a aclimatacao, deve-se também observar e registrar o comportamento das
PLs nos tanques de aclimatagéo, analisando o nivel de atividade natatéria; a exis-
téncia de PL's com natagéo erratica; a presenca de mudas (ecdises) na agua; a
presenca de PL's mortas; além da ocorréncia e frequéncia de canibalismo. Sempre
que estressadas, as PL's apresentam aumentos expressivos nas taxas de canibalis-
mo. Por isso, elas também devem ser continuamente alimentadas com pequenas e
frequentes porcoes de racéo durante a aclimatagao.

Caso a aclimatacdo demore mais de 2 horas, o técnico devera misturar cerca de
200 g de carvao ativado para cada 500 litros de agua, para melhorar a qualidade
da agua e elevar a sobrevivéncia das PLs. Se precisar repor a 4gua na caixa usada
como reservatério, acrescenta-se mais EDTA (2 ppm), repetindo o processo descrito
previamente.

As vezes, a aclimatacdo das PL's ao pH pode ser bastante lenta e dificil, em funcédo



efeito tampéo da agua do mar (tendéncia do pH de retornar rapidamente ao seu
valor original). Caso o pH da agua contendo as PLs esteja muito elevado, sugere-se
a utilizacao de acido muriatico (acido cloridrico) para baixa-lo e deixa-lo mais proxi-
mo da agua do viveiro. A sugestao é adicionar lenta e cuidadosamente 5 mL deste
acido para cada 500 L de agua. O acido deveréa ser adicionado quantas vezes forem
necessarias, desde que se respeite a proporcao de variacdo maxima de 0,5 unidades
de pH/hora.

Durante a aclimatacao, recomenda-se coletar uma amostra de aproximadamente 30
PLs e, com auxilio de uma lupa, avaliar: a sua coloracdo, a presenca de alimentos
no trato digestodrio, a existéncia de muco nas setas e ocorréncia de deformidades. To-
das essas informacodes sao indicadores da qualidade das PL's e devem ser avaliadas
antes da transferéncia das PL's para os viveiros.

Quando a salinidade, o pH, a temperatura e a concentracao de oxigénio dissolvido
da agua do tanque de aclimatacao e do viveiro se igualarem, a aclimatacao estara
concluida e as PLs estarao prontas para serem transferidas para os bergarios inten-
sivos ou para os préprios viveiros de engorda (Figura 72).

\[ﬂzkﬁ—ﬂ:mq" | 6 N .
R % Y, AT

?

A

//

5 \\\
~

7 / //7/‘///'
1 IS o 7 ////////
e =) ¥ B
dlL e e@z
27 Suli >

N BN

@ (('L_

Figura 72. Procedimentos adotados na estacao de aclimatacao. Transferéncia da
agua das caixas de transporte (1) contendo as pés-larvas, para a caixa de aclima-
tacao (2), utilizando uma bomba submersa (3) para enchimento do reservatério
(4) (caixa posicionada em um nivel superior) com a agua do viveiro. Transferéncia
lenta, através de uma mangueira (5) da agua do viveiro para a caixa de aclimata-
cao. Monitoramento cuidadoso das mudancgas na qualidade da agua em funcao da
mistura (6). Remocao do excesso da 4gua da caixa de aclimatacao de volta para o
viveiro (7). Ao fim do processo, as pos-larvas sao transferidas para o viveiro.
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8.9 Estratégias de povoamento das fazendas

As pds-larvas chegarao as fazendas pesando entre 0,001 a 0,03 g. Ou seja, ainda
sao muito pequenas e frageis e podem nao apresentar todas as adaptacoes morfo-
logicas e fisiolégicas necessarias para enfrentar as condicdes ambientais adversas
que encontrarao em um viveiro (como variagdes bruscas de salinidade e pH, por
exemplo).

Além disso, os viveiros sdo desproporcionalmente grandes para o tamanho das PLs,
e ainda apresentam caracteristicas desuniformes de solo e 4gua, com regides mais
estagnadas e outras mais dinamicas. Podem também, apresentar um nimero rela-
tivamente grande de pequenos organismos bentdnicos, que em momentos futuros
serao predados pelo préprio camarao, mas que agora, devido ao diminuto tamanho
das PL's, podem agir muito mais como competidores.

Por conta disso, muitas fazendas praticam o cultivo em sistema bifasico '8, ou seja,
realizam uma fase de cultivo intermediaria entre a larvicultura realizada no laboraté-
rio e a engorda realizada nos viveiros da fazenda. Apds a recepcao e a aclimatacéo,
as PLs sao cultivadas por um determinado tempo em tanques pré-bercarios ou em
viveiros-bercario, antes de serem finalmente transferidas para os viveiros de engorda.

Outras fazendas, apesar da reconhecida fragilidade das PL's recém-chegadas, apos-
tam na praticidade do povoamento direto nos viveiros de engorda.

Independente da estratégia do povoamento empregada, seja através do povoamento
de tanques pré-bercarios, de viveiros bercarios ou até mesmo do povoamento direto
nos viveiros de engorda, é fundamental que haja uma boa aclimatagédo das PLs. Este
é um fator preponderante,que nunca devera ser negligenciado.

8.9.1 A recria em tanques pré-bercario (bercarios intensivos)

Com o uso dos tanques pré-bercarios é possivel otimizar o espaco disponivel fazen-
da, ja que os viveiros de engorda, que ocupam grandes areas, podem ser usados
para o cultivo de juvenis, enquanto as pos-larvas crescem até atingirem a condigoes
ideais para serem transferidas para engorda.

As PLs sao estocadas nos pré-bercarios em densidades de 20-30 PL7_1¢/L. Se os
cultivos forem realizados corretamente, os animais atingem cerca de 1,0 g em até
30 dias, dependendo das praticas operacionais e da temperatura ambiente. Com
este peso, as PL's ja se encontram bem formadas e aptas para suportar as condigoes
ambientais que encontrarao na fase de engorda.

Esses tanques possibilitam também a reducao do tempo de cultivo e, portanto, o
aumento do ndmero de ciclos anuais de producao, além de todas as vantagens lis-
tadas no quadro a seguir:



Vantagens do uso de pré-bercarios

Controle: As PL's sao mantidas em espacos reduzidos, o que exige uma
maior atencao, mas, por outro lado, possibilita um maior controle sobre
todas as variaveis envolvidas no processo produtivo.

Alimentacao: Otimiza o uso de dietas especiais (contendo imunoestimu-
lantes ou promotores de crescimento).

Tratamento da agua: Também pelo fato dos volumes de agua serem relati-
vamente reduzidos, a d4gua pode ser tratada antes e depois de passar pelos
tanques, possibilitando a eliminacao de qualquer organismo patogénico
presente.

Desinfeccao das PL’s: Facilita a limpeza e a desinfecgdo das préprias
PLs, garantindo a aplicagao de protocolos higiénicos-profilaticos muito
mais eficientes.

Quarentena: O periodo de pré-bercario funciona também como uma qua-
rentena. Caso apresentem problemas patolégicos, as PL's podem ser ade-
quadamente eliminadas, evitando a contaminacao de toda a fazenda.

Aclimatacdo: Uma das maiores vantagens do sistema de pré-bercério, en-
tretanto, é a possibilidade de aclimatar as PLs (que sairdo dos tanques ja
como juvenis) as condicdes que irdo encontrar apds o povoamento defini-
tivo.

Contagem: Permite uma contagem mais eficiente, antes da transferéncia
definitiva dos juvenis para os viveiros de engorda, garantindo que o povo-
amento seja feito na densidade planejada.

Taxas de crescimento: Nos pré-bercarios, as PL's geralmente apresentam

taxas de crescimento muito superiores em relagéo aquelas obtidas através
do povoamento direto.

Por muito tempo, na Regiao Sul, o uso de pré-bercarios nas fazendas foi relativa-
mente raro. Em compensagéo, criou-se uma mentalidade de que os laboratérios
deveriam produzir e comercializar PLog e nao PL7.1g. Nessas condicdes, o uso de
pré-bercérios poderia mesmo até ser dispensado, uma vez que os riscos envolvidos
no povoamento direto dos viveiros acabam sendo minimizados, pois as PLs ja se
encontram bem formadas e aptas para a fase de engorda.

Em anos recentes esta situacao sofreu mudancas. Devido a crise provocada por
enfermidades virais, a demanda por PLs caiu e muitos laboratérios foram forcados
a fechar suas portas. Além disso, devido ao alto custo energético para manutencao
das temperaturas dos tanques, atualmente nao existem laborat6rios comerciais, ou
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mesmo institucionais, realizando todas as fases do ciclo de produgao de PLs na
regiao Sul. O processo de formagao de banco de reprodutores, maturacao e desova,
por exemplo, ficou praticamente restrito as regides Norte e Nordeste.

Nesse cenario, dependendo da distancia até o laboratério, os custos com transporte
das pos-larvas larvas mais velhas (PLyg) tornaram-se proibitivos, encarecendo em
quatro vezes (ou mais) o custo da aquisicao das larvas no portao do laboratério.Esta
realidade forgou o surgimento de algumas estratégias alternativas.

Uma destas estratégias estd sendo explorada por laboratérios comerciais situados
em regides distantes, para oferecer PL's com precos mais competitivos. Como o
estagio de nauplio ainda nao se alimenta por utilizar reservas de vitelo, é possivel
adensar grande nimero de larvas neste estagio em sacos plasticos e transporta-las
das regides produtoras para outros laboratérios situados em regides distantes, de for-
ma bastante econémica. Estes laboratérios recebem os nauplios e realizam apenas
a fase de larvicultura até PLy( e entdo comercializam para fazendas da regido, para
transferéncia direta nos viveiros de engorda.

Outra estratégia possivel é a aquisicao, diretamente por parte das fazendas, de PL's
bastante jovens (PLs) que, por serem menores, podem ser transportadas, por até ¥4
do preco que seria cobrado por PLyg. Ao chegar as fazendas localizadas em regides
distantes, as larvas sao cultivadas em pré-bercarios instalados em estufas e manti-
das em regime intensivo durante o tempo necessario para que atinjam o tamanho e
a condicao morfofisiolégica adequados para o povoamento dos viveiros.

8.9.1.1 Preparacao dos pré-bercarios

Os tanques pré-bercarios devem ser previamente preparados para receber as PLs
apds a aclimatacao (Tabela 24). Durante o preparo, se possivel, deve-se optar pela
inoculacao de espécies pré-escolhidas de microalgas, especialmente as diatoméce-
as. A inoculagcdo com microalgas deve ser feita sempre ao amanhecer. Outra pos-
sibilidade é a fertilizacdo da agua captada dos viveiros. A fertilizagdo permite o
desenvolvimento dos alimentos naturais, tanto na agua quanto nos substratos adi-
cionados, o que é fundamental para o sucesso dos pré-bercarios. Para fertilizagao, o
produtor podera utilizar tanto adubos organicos quanto quimicos.

Tabela 24. Técnicas de preparacao dos pré-bercarios.

Fertilizagao Dissolver 60 g de ureia, 30 g de §yperfosfato t.riplo, 40 mg
i de cloreto de ferro e 20 mg de silicato de sédio para cada
1.000 L de 4gua acumulada no pré-bercario.
Fertilizaggo Utilizar 1 kg de esterco curtido e bem seco ou de cama de
A aviario peneirada para cada 28.000 L de agua, a cada 15
organica dias.




Substratos
verticais

Densidade
de PLs

Frequéncia de

alimentacao

Renovacao de
agua

Qualidade
da agua

Podem ser instalados substratos verticais, semelhante aos
descritos para os viveiros, para aumentar a superficie de
colonizacgao e crescimento de bactérias nitrificantes.

Os camaroes devem ser estocados em uma taxa maxima de
20-30 PL/L.

As PL's devem ser alimentadas com alimentos naturais e
com alimentos balanceados (microparticulado), preferen-
cialmente complementados por biomassa de artémia duran-
te os 18 primeiros dias, e apenas com alimento balanceado
durante os 7 Gltimos dias. O alimento deve ser fornecido em
uma frequéncia de 12 vezes ao dia. Como sugestao pode-se
oferecer racao balanceada, a lanco e utilizando-se de ban-
dejas para auxiliar na avaliacao do consumo, a razéo de 30
g para cada 100.000 PLls. Pode-se também oferecer ainda
20 g de biomassa de artémia divididas em 6 doses diarias.

A renovacao de agua no pré-bercario deve se iniciar a partir
do segundo dia de estocagem das PLs. A taxa inicial deve
ser de 10 %/dia e, dependendo da variagao dos parametros
de qualidade de agua, pode ser gradativamente aumenta-
da para 20%, 30%, podendo atingir 100% (dependendo
das condicoes da agua) ao final da fase de pré-bercario.
Diariamente, pela manha, deve-se proceder a retiradas dos
residuos alimentares, fezes e demais metabdlitos por sifona-
mento. Atualmente, com a utilizagdo de probiéticos e com
o controle da concentracdo da amoénia da agua, através do
ajuste constante da relacao de C:N, é possivel minimizar as
trocas de agua.

Todos os dias, a salinidade, a temperatura, a concentra-
cao de OD e a transparéncia da agua devem ser medidos
e 0s dados anotados em planilhas individuais, assim como
a avaliacao da qualidade larval e a quantidade de alimento
fornecida.
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Biomassa de artémia

Durante toda a fase de cultivo nos pré-bercarios os camaroes deverao ser
alimentados de forma bastante controlada para se evitar que falte comida,
0 que poderia significar aumento das taxas de canibalismo ou morte por
inanicao, ou que haja excesso de alimentos, o que significaria prejuizos a
qualidade da &gua e aumentos de custo de produgao.

No caso do uso de hiomassa de artémia, alguns cuidados devem ser to-
mados:

® A biomassa de artémia devera apresentar odor caracteristico de maresia
e coloragao caracteristica (marrom avermelhada);

® Devera ser congelada e mantida a -18°C (temperatura de um freezer
comum);

® Para checar o grau de conservacao da artémia de forma simples e rapi-
da, pode-se colocar cerca de 100 g da biomassa em um frasco de vidro
de aproximadamente 1 litro e observar a integridade dos nauplios de ar-
temia. Depois, pode-se observar se houve ou nao alteracdo na turbidez
da agua. Se formar um caldo amarelado ou esbranquigado, como se dos
nauplios de artemia estivessem se desmanchando, é sinal de que o pro-
duto nao foi bem conservado e que nao deve ser fornecido para as PLs.

8.9.1.2 Transferéncia

O ponto mais critico da tecnologia do uso de pré-bercarios é justamente a transfe-
réncia dos juvenis para os viveiros de engorda, um processo bastante estressante
e sujeito a riscos. A transferéncia deve ser planejada com bastante antecedéncia,
respeitando-se 0s principios e as técnicas recomendados no quadro a seguir.

Biomassa de artémia

® A percentagem de camardes com a casca mole na populacao deve ser
inferior a 5%;

® As transferéncias devem ser realizadas pela manha, bem cedo, ou ao
anoitecer;

® As concentragoes de OD devem ser monitoradas durante todo tempo;

® Deve-se tomar cuidado para que o fluxo de &dgua durante a drenagem
dos tanques nao seja muito forte, para nao ferir os camardes ou pren-
sa-los contra as telas;




Biomassa de artémia

® Deve-se, primeiramente, rebaixar o nivel de d4gua no pré-bercario pela
metade e fazer uma coleta de juvenis utilizando pucas;

® Deve-se coletar os camardes por toda a superficie do tanque, até que
a quantidade capturada comece a escassear. Somente a partir deste
momento deve-se retirar os animais restantes pelo dreno de saida do
tanque e coleta-los em caixas de coleta especifica (Figura 73);

® Depois disso, os animais devem ser transferidos para um tanque plasti-
co de 500 L, onde sao contados e transferidos imediatamente para as
caixas ou tanques de transporte que os levardo até os viveiros.

® As caixas de transporte devem ser submetidas a oxigenagdo continua e
a densidade maxima de transporte deve ser de 27 kg de camardes para
cada 1.000 L de agua.

* A transferéncia das caixas de transporte para os viveiros deve ser feita
usando mangueiras, que sao posicionadas diretamente na linha d’'agua,
ou abaixo dela, para nao ferir os camaroes.

* O tempo total da operacao de transferéncia nao deve ser superior a 8 horas.

Figura 73. Caixa de coleta de juvenis usada na saida dos pré-bercarios.

8.9.2 Viveiros-bercarios

Viveiros-bercario permitem que os camaroes sejam mantidos em condicoes interme-
diarias entre o uso de pré-bercarios e o povoamento direto. Apesar de terem caido
em desuso no Brasil, os viveiros-bercério ainda sao usados em outros lugares do
mundo.
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Esses viveiros sdo praticamente idénticos aos viveiros de engorda, porém de meno-
res dimensoes (0,5-0,8 ha) e com um sistema de drenagem que deve ser obrigato-
riamente projetado para possibilitar a recaptura dos juvenis ''°. Os viveiros-berca-
rios podem também ser construidos em associacao aos viveiros de engorda, de tal
maneira que seja possivel realizar as transferéncias facilmente - de preferéncia, de
forma direta - de um viveiro para o outro.

Vantagens dos viveiros bercarios

Controle ambiental: As PL's sao mantidas em espagos mais reduzidos que
os dos viveiros de engorda, possibilitando um maior controle sobre das
condicdes ambientais.

Alimentos naturais: Permitem uma producao mais efetiva dos alimentos
naturais.

Racao: Como o espago é menor que um viveiro de engorda, pode-se otimi-
zar o uso de racao, fazendo com que os animais tenham maior facilidade
para encontrar a racao ofertada.

Aclimatacao: Ao final desta fase, os juvenis estao completamente adapta-
dos as condigdes que irdo encontrar apds o povoamento definitivo.

Taxas de crescimento: Nos bercarios, as PL's geralmente apresentam ta-
xas de crescimento superiores em relagcao aquelas obtidas através do po-
voamento direto.

Nesse sistema, os camardes sao estocados em densidades muito superiores as ge-
ralmente utilizadas durante a engorda (1.000.000-2.000.000 PL/ha, ou seja, 100-
200 PLU/m?).

As técnicas de preparacédo de viveiros-bercério sao as mesmas utilizadas em viveiros
de engorda e ja descritas neste capitulo.

O arragoamento nos viveiros-bercario deve comecar assim que povoamento estiver
concluido. Devem ser fornecidos cerca de 10 kg/ha/dia de racao (com 40-45% de
proteina bruta) durante a primeira semana. Depois, essa quantidade deve ser au-
mentada para 45 kg/ha/dia (o que exige um cuidado especial para a manutencao da
qualidade da &gua) e mantida assim até quando os camardes estiverem prontos para
serem transferidos para os viveiros de engorda.

A racéo deve fornecida pelo menos duas vezes ao dia (no inicio da manha e no final
da tarde), através de lanco e em zigue-zague, com auxilio de um bote ou de um caia-
que. O uso de bandejas de alimentacao também pode ser feito como treinamento
para o sistema de engorda, porém sem deixar de se fornecer parte da racao a lanco,
para distribuir melhor a racao por todo o viveiro e facilitar a captura de alimento
pelas PLs.



Todas as demais técnicas e rotinas de manejo e de manutencao da qualidade da
agua em viveiros bercarios sdo semelhantes as aplicadas durante a engorda. Os ani-
mais sao cultivados até atingirem entre 0,8-1,0 g, o que geralmente acontece apds
a 42 ou 5% semana.

8.9.2.1 Transferéncia

Assim como acontece no cultivo em pré-bercarios, o ponto mais critico aqui também
¢ a transferéncia dos juvenis para os viveiros de engorda, principalmente se os vivei-
ros-bercarios e os de engorda nao forem contiguos entre si e os juvenis tiverem que
ser previamente despescados.

Neste caso, um dia antes da transferéncia, o volume de agua nos viveiros-bercario
deve ser reduzido em 60%. A reducao do nivel da agua pode estimular a ocorréncia
de mudas e a transferéncia s6 é recomendada se a percentagem inicial de camardes
com a casca mole na populacao for inferior a 5%, pois os animais ficam muito mais
fragilizados durante a fase de muda.

Preferencialmente, a transferéncia deve ser feita de manha ou a noite, durante as
marés de sizigia (marés de lua nova ou cheia). A noite, os camardes podem ser atra-
{dos pela luz, assim, a colocacao lampadas de halogénio ou de qualquer outra fonte
de luz préxima a comporta de saida, facilita a coleta.

Deve-se sempre manter um nivel minimo de 10-15 cm de agua proximo a comporta
de saida do viveiro, para evitar que os camardes se machuquem pelo contato direto
com o concreto da comporta. As concentracoes de OD devem ser monitoradas du-
rante todo tempo.

Os camaroes devem ser coletados em caixas plasticas vazadas (tipo monoblocos utili-
zados no transporte de peixes), revestidas com rede de malha fina (1 mm). Nao devem
ser concentrados mais de 5 kg de juvenis por caixa. A dgua das caixas deve ser drena-
da por 10-15 segundos e imediatamente pesadas. Uma biometria (vide item 8.7.2),
realizada no dia da transferéncia, vai permitir que se conheca, com relativa precisao, o
peso médio dos camardes. Assim, dividindo-se o peso dos animais em cada caixa pelo
peso médio de cada camarao, tem-se o nimero de animais em cada caixa:

Vantagens dos viveiros bercarios

O numero total de camardes presente em cada caixa durante a despesca
de juvenis para a sua transferéncia para os viveiros de engorda pode ser
calculado pela férmula:

NC = PT/PM
Onde:
NC = Numero de camarbes em cada caixa
PT= Peso total dos camarbes
PM = Peso médio de cada camaréo
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No final, quando a quantidade de dgua no viveiro-bercério ja estiver bastante redu-
zida, pode ser necessario bombear agua do canal de abastecimento para o viveiro-
-bercério, para que os camardes nao fiquem presos na lama, o que seria fatal.

Para o transporte dos camardes até os viveiros de engorda, devem-se usar caixas de
transporte, com oxigenacao continua e densidade maxima de 27 kg de camardes
para cada 1.000 L de agua. O tempo total da operagédo de transferéncia nao deve
ser superior a 8 horas.

8.9.3 Povoamento direto

Mesmo com todas as vantagens apontadas para a realizacao de um cultivo bifasico,
seja em tanques pré-bercario quanto em viveiros-bercario, algumas fazendas ainda
realizam o povoamento direto.

Vantagens do povoamento direto

Manipulacao: No povoamento direto, as PL's sofrem menor nivel de mani-
pulacao e, consequentemente, de estresse.

Simplicidade: E muito mais simples e exige muito menos infraestrutura
gue a exigida no cultivo bifasico.

Custos: Os custos, tanto em funcéo da infraestrutura como de méo de obra
sao significativamente menores.

Mortalidade: A mortalidade durante o processo de povoamento é menor,
embora os animais possam apresentar aumento de mortalidade nos dias
subsequentes ao povoamento se nao estiverem em condicoes fisiologicas
adequadas para suportar as condigées ambientais dos viveiros.

Com tudo isso, mesmo que sejam adquiridas PL's mais velhas (PLyg), 0s riscos ine-
rentes ao povoamento direto ainda sdo maiores, por todas as razoes ja apontadas.
A contagem das PL's também costuma ser outro problema critico. Devido ao tama-
nho das pds-larvas, o processo esta sujeito a maiores margens de erro, impedindo,
muitas vezes, que o povoamento real coincida com as densidades previamente pro-
gramadas. Nesse caso, quanto maiores forem 0s viveiros povoados, maiores serao
as chances de erro e mais graves serao as consequéncias técnico-financeiras desses
erros.

Pode-se também montar um cercado no interior do préprio viveiro de engorda, para
permitir um pouco mais de controle ao povoamento direto. Para isso, podem ser uti-
lizadas cercas com malha de 1.000 micra. A parte inferior da malha deve ser bem
enterrada cerca de 10-20 cm no fundo do viveiro para que a tela nao se levante e
permita que as PL's saiam antes do tempo previsto.



8.10 Avaliacao das taxas iniciais de sobrevivéncia

Independentemente do método utilizado, apds a transferéncia para os viveiros de
engorda, o produtor perde temporariamente contato com os camardes. Somente
apés algumas semanas de cultivo, quando os camaroes tiverem atingido tamanho
suficiente para serem capturados através de tarrafas, o produtor poderé coletar al-
guns juvenis para dar inicio as biometrias.

Por isso, o inicio da fase de engorda é um momento geralmente um tanto angustian-
te. Nao ¢ possivel saber se as PLs se adaptaram bem as condicoes dos viveiros e
qual foi a taxa de mortalidade.

Um artificio simples pode reduzir estas incertezas. Uma pequena amostra das PLs
povoadas pode ser liberada em pequenas gaiolas colocadas dentro do préprio vi-
veiro e sua sobrevivéncia pode entao ser avaliada em periodos determinados. Estas
pequenas gaiolas, chamadas de “chiqueirinho”, sao construidas em madeira e re-
vestidas com tela de 1 mm de abertura de malha (Figura 74). E importante que
possuam tampa para evitar a predacao por passaros. Geralmente sédo instalados trés
chiqueirinhos, em diferentes pontos do viveiro.

30,00 cﬁr 30,00 ij

Tela plastica Tmm?2
Nivel da d4gua 15,00 cm
50,00 cm

20,00 cm

Figura 74. Caixa telada usada para estimar as taxas iniciais de sobrevivéncia apoés
o povoamento nos viveiros de engorda .

No momento do povoamento, transferem-se cuidadosamente 100 PLs ou juvenis
para cada uma das estruturas (chiqueirinhos), adicionando-se também 3 g de racao.
Apbs 24 h as PLs séo retiradas da primeira estrutura para avaliar sua sobrevivéncia
e seu estado geral. Apds 48 e 72 h, pode-se repetir esta agcdo para as estruturas
restantes. Deste modo, é possivel avaliar as taxas iniciais de sobrevivéncia apds o
povoamento.

Também ¢é possivel aumentar o tempo de permanéncia dos animais nos chiqueiri-
nhos e, consequentemente, a frequéncia das vistorias. Porém, neste caso, deve-se
acrescentar diariamente mais racao a cada uma das estruturas.

O numero de PLs sobreviventes ¢ um bom indicador de sucesso do povoamento e
ajuda na decisdo sobre os préximos passos a serem tomados, como pode ser visto
na Tabela 25.
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Tabela 25. Avaliacao das taxas de sobrevivéncia obtidas nas caixas de controle de PL's.

>90 %

70 - 90%

<70%

Os camardes passaram
bem pela fase mais criti-
ca do povoamento.

A qualidade das PL's nao
era boa ou o nivel de es-
tresse durante o periodo
pré-povoamento foi mui-
to alto.

Resultado bastante preo-
cupante. E necessério re-
visar os protocolos adota-
dos para tentar identificar
a origem do problema.

O povoamento foi um
sucesso e provavelmen-
te ndao comprometeu a
sobrevivéncia inicial dos
camardes nos Viveiros.

Héa probabilidades de que
a taxa inicial de sobrevi-
véncia no cultivo tenha
sido elevada, o que, se
confirmado, possibilitara
a obtencao de niveis ade-
quados de produtividade.

A probabilidade de que-
bra expressiva da produ-
cao cultivo é grande. Em
casos extremos, depois
de checados e confirma-
dos todos os protocolos
e identificadas as causas
do problema, pode-se
optar até mesmo pelo re-
povoamento total ou par-
cial do viveiro.
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0 manejo da fazenda
durante a fase de engorda

Antonio Ostrensky
e Ubirata Assis Teixeira da Silva

Os viveiros foram adequadamente preparados e povoados com pos-larvas ou
juvenis saudaveis. As taxas de sobrevivéncia foram consideradas satisfatérias.
Comeca ai, entéo, a fase final de cultivo: a fase de engorda e terminacao.

Na regiao Nordeste, em praticamente o ano todo, e durante o verao nas
regioes Sudeste e Sul, os cultivos de L. vannamei em regime semi-intensivo
podem ser concluidos em 70-90 dias, tempo suficiente para os camardes
atingirem um peso médio de 10-12 g. Mas, esse tempo de cultivo também ira
depender da densidade utilizada (quanto maior for a densidade, maior tende
a ser a duracao do ciclo produtivo) e das condicdes gerais de manejo.

Durante todo o periodo de cultivo, diversas agbes de manejo devem ser ro-
tineiramente realizadas. Os camaroes deverao ser alimentados, as variaveis
de qualidade de 4gua monitoradas, a agua renovada, a fertilizacao e a pro-
dutividade natural dos viveiros mantida em niveis adequados, as estruturas
dos viveiros e da fazenda mantidas em bom estado de funcionamento, entre
outras acoes de rotina.

9.1 Monitoramento ambiental

Depois do inicio dos cultivos, diversos viveiros de uma fazenda poderéo estar
em operacdo ao mesmo tempo. Os processos fisicos, quimicos e biolégicos
que acontecem em um viveiro podem ser significativamente diferentes dos
gue ocorrem no viveiro vizinho. Por isso, deve-se estabelecer um programa de
monitoramento constante das varidveis ambientais de cada um dos viveiros
de forma independente.

Os dados obtidos devem ser planilhados e analisados. Por isso, essa geral-
mente é uma atividade para uma equipe e nao para um Unico funcionario. Na
Tabela 26 estao descritas algumas das variaveis a serem monitoradas e as
acoes recomendadas.



Tabela 26. Sintese das praticas de rotina para o manejo da qualidade de agua em
viveiros de cultivo de L. vannamei.

® Reducao ou suspensdo do arra-

Oxigénio
Dissolvido

Amonia
total
(N-(NH5+
NH;)

Nitrito
(N-NO;y)

pH

Alcalinida-
de

Transparén-
cia

Diariamente,
pela manha

(6 h) e a tar-
de (18 h).

Semanal

Semanal

Diariamente,
pela manha e
a tarde

Quinzenal

Diariamente,

entre 10 e
14 h

> 3,5 ppm

0,1-1,0
ppm

< 0,2 ppm

7,5-9,0
(com varia-
cao diaria
maxima de
0,5)

> 60 ppm

35-45 cm

coamento;

Suspensao da fertilizacao dos vi-
Veiros;

Aumento das taxas de renovacao
de agua;

Limpeza das telas nos monges;
Uso de aeradores.

Suspensao do fornecimento de
racoes;

Suspensao da fertilizacao dos vi-
Veiros;

Corregao do pH da agua;

Uso de aeradores;

Renovacao da agua.

Corrigir o pH da agua para evitar
a intoxicacao;

Se o valor de pH for superior a
9,0 ou inferior a 5,0 suspender o
arragoamento e renovar a agua.

Promover calagem

Se for inferior a 60 ppm, aplicar
calcario dolomitico, na razao de
100 - 300 kg/ha.

Analisar a natureza da turbidez:
se por lama ou fitoplancton.

Se houver excesso de fitoplanc-
ton, suspender as fertilizacoes e
aumentar as taxas de renovagao.

Se houver excesso de material se-
dimentar, aplicar produtos quimi-
cos (calcério ou sulfato de alumi-
nio) para promover a floculacao
desse material.
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Salinidade

Tempera-
tura

Fosforo

Silicatos

Diariamente,
entre 10 e
14 h

Diariamente,
pela manha
(6h)ea
tarde (18 h)

Semanal

Quinzenal-
mente

12-28
UPS

25-32°C

Nos
primeiros
70 dias, a
concentra-
¢ao ideal
fica entre
0,4e0,9
e depois
entre 0,2

e 0,4
ppm de
pentoxido
de fésforo
P20s,

2 — 5 ppm

® Reducdo de salinidade por ex-

cesso de chuva, renovar a agua
superficial, através de ajuste nas
tabuas do monge.

Utilizar racOes mais ricas em nu-
trientes e em energia.

Queda de temperatura para
abaixo de 22°C, reduzir as taxas
de arragopamento em 50%;

Com a temperatura superior a
33°C, monitorar as concentra-
coes de OD para se decidir ou
nao pela reducao da quantidade
de racao a ser fornecida.

Renovacao de agua.

Fertilizagao.

Abaixo de 2,0 ppm, deve-se
fertilizar semanalmente com si-
licato de sédio, previamente dis-
solvido em &gua, na razéo 10 L/
ha para cada 1,0 ppm a ser que
incrementado.



9.1.1 Manejo do Oxigénio Dissolvido (OD)

Quanto tempo é possivel viver sem oxigénio? Prenda a respiracao e descubra. Com
0 camarao nao sera diferente. O animal morrerd em muito pouco tempo se a con-
centracao de oxigénio na agua cair abaixo do minimo necessario para sustentar
sua vida. Por isso, 0 monitoramento das concentracdes de oxigénio dissolvido deve
ser realizado nos periodos mais criticos do dia (geralmente pela manhéa, quando a
concentracao € minima e a ao final da tarde, quando atinge seu valor maximo), mas
também durante a noite ou madrugada, caso haja necessidade.

As variacoes das concentracoes de OD na dgua de um viveiro n&o ocorrem ao acaso,

e nem tao rapidamente que nao possam ser identificadas com antecedéncia e corri-
gidas através de agdes de manejo.

Sinais de problemas eminentes com o oxigénio dis-
solvido em viveiros

® Baixa transparéncia da dgua do viveiro (< 30 cm) e alta concentracao
de fitoplancton;

* Alta concentracdo de matéria organica no fundo do viveiro;

® Os camardes param de se alimentar sem nenhuma razao aparente;

® Camardes nadando proximo a superficie nas primeiras horas da manhé;

® Camaroes concentrados préoximos a comporta de entrada de agua do
viveiro;

* Morte de camaroes.

Quando as concentracoes de OD cairem para patamares inferiores a 3 mg/L, pode
ser necessario intervir. Nesse caso, recomenda-se:

Suspender o arracoamento: Em uma situacao de baixas concentragoes de OD, parte
do problema geralmente esta ligada ao processamento da matéria organica. Em uma
situacao destas, mais racado significaria uma carga a mais a ser processada pelas
bactérias e demais microrganismos, o que definitivamente contribuird com de falta
de oxigénio. Além do mais, em situagdes de baixas concentragdes de OD, um dos
primeiros sinais é justamente a queda no consumo de alimento pelos camaroes.

Checar e promover a limpeza das telas posicionadas junto ao monge de escoamen-
to d’agua do viveiro: com o entupimento das telas nas comportas, tanto a entrada
quanto a saida de 4gua sao prejudicadas, piorando a qualidade da do ambiente
como um todo e diminuindo a eficiéncia dos procedimentos de manejo.

Aumentar as taxas de renovacao: As trocas de agua podem ser empregadas para
contornar problemas de baixa oxigenacao da dgua. Porém,esse € um processo pouco
eficiente e lento, raramente apresentando efeitos imediatos sobre as concentracoes
de OD na &gua dos viveiros.
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A eficiéncia da renovacao da agua na manutencao
das concentracoes de OD em viveiros de cultivo de
camaroes

Considere um viveiro de 1 ha (10.000 m?), com 1 m de profundidade
média, em que a concentracao de OD na agua tenha caido para 2,0 mg/L.
Considere que a agua no canal de abastecimento esteja com 6,0 mg/L de
OD e que se deseje elevar a concentragdo de OD para um piso minimo
aceitavel de 3,5 mg/L. Neste caso, tem-se que:

® O volume total de agua nesse viveiro sera de 10.000.000 L (10.000
m? x 1m de profundidade);

® A quantidade total de oxigénio nesse viveiro sera de 20.000.000 de mg
de oxigénio (2 mg/L x 10.000.000 L);

® A quantidade final de OD no viveiro devera ser de 35.000.000 de mg
de oxigénio (3,5 mg/L x 10.000.000 L);

* A quantidade de oxigénio que devera ser aportado ao viveiro sera de
15.000.000 de mg;

* Para isso, deverao ser renovados 2.500.000 L de agua (15.000.000
de mg/ 6 mg/L).

® QOu seja, a fazenda deveria ser dimensionada para uma capacidade de
renovacgao diaria deste viveiro de 25% e, ainda assim, levaria até 24
horas para que a operacdo de troca de agua se concretizasse, o que
poderia ser insuficiente para evitar a perda de camaroes.

Fazer o uso de aeradores para promover a circulagcao de adgua nos viveiros, que-
brando as estratificacdes (térmicas ou salinas) existentes na coluna d’agua: O uso
de aeradores pode ser feito de maneira emergencial ou rotineira. Emergencialmente,
pode ser necessario acionar os aeradores em momentos em que as concentragoes de
oxigénio dissolvido cairem para menos de 3 mg/L de forma inesperada.

Porém, naqueles casos em que 0s camardes sdo estocados em altas densidades,ni-
veis criticos sdo atingidos rotineiramente, em determinados periodos do dia. Isso
pode acontecer entre meia noite e 0 amanhecer ou até mesmo continuamente. A ae-
racao complementar costuma ser obrigatdria para manter as concentragdes minimas
de oxigénio dissolvido na agua quando a biomassa presente no viveiro ultrapassar
100 g/m®.



Mas, mesmo usando aeradores, aumentar as concentracoes de OD pode ser um pro-
cesso demorado. Aeradores de pas possuem eficiéncia padrao de aeracao (SAE) de
aproximadamente 1,64 kg Oo/hp.h 20, Isso significa que seriam necessarias mais
de 9 horas de aeracao continua, sem considerar o consumo de oxigénio no viveiro,
para que um aerador de 1 hp promovesse o aumento da concentragdo de OD na
agua citado no exemplo anterior.

Por isso, o produtor deve ter em mente que as medidas corretivas para quedas su-
bitas nas concentracdes de oxigénio dissolvido nao sao simples ou baratas. E, em
razao disso, é fundamental que o manejo diario seja eficiente para evitar a ocorréncia
dessas situacoes criticas.

9.1.2 Manejo dos compostos nitrogenados

As bactérias nitrificantes crescem mais lentamente que outros grupos de bactérias
121 Por isso, em uma situacao de aumento subito na carga organica, com aumento
consequente nas concentragdes de amonia da agua, a populacao bacteriana néo tera
capacidade de processar essa carga rapidamente e provavelmente haverd um pico
nas concentracdes de amonia.

Portanto, o acimulo de compostos nitrogenados toxicos nos viveiros pode se dar em
funcdo dos excessos de matéria organica gerados durante o cultivo ou ainda pela
queda da capacidade de nitrificagdo das bactérias presentes no viveiro. Por isso,
sempre que houver aumento na concentracao de compostos nitrogenados deve-se
suspender o arragoamento. Deve-se também suspender as fertilizagoes pelo tempo
necessario para que as concentracoes de amonia ou nitrito na agua caiam.

A concentracdo de amdnia na agua pode ser muito perigosa para o camarao, mas
se torna ainda mais critica em funcéo do pH muito alcalino, que aumenta a fracao
toxica da amédnia (NH3) na 4gua. Assim, o aumento da alcalinidade (ndo confundir
com o pH) da agua auxilia na prevencao da toxicidade da amonia. Esse aumento
da reserva alcalina (alcalinidade), por sua vez, pode ser feito com o uso do calcario.

A espuma que se forma com certa frequéncia nos viveiros pode ser um sinal de
altas concentragbes de matéria organica e de compostos nitrogenados presentes
agua. Com o uso de aeradores, é possivel volatilizar parcialmente a amdnia, além de
oxigenar a agua, fornecendo o oxigénio necesséario para o processo de nitrificacao.

Uma forma de controlar a aménia usada em cultivos mais intensivos ¢é a adigcdo de
fontes baratas de carbono de rapida assimilacdo, como melacos. Como ja foi dito,
ao ajustarmos a relacao C:N para algo em torno de 5:1, estimulamos a conversao do
nitrogénio em biomassa bacteriana. Como regra geral, recomenda-se 20 g de melago
por m® para reducao de cada 1ppm de amdnia presente na agua de cultivo 122,
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Espuma formada em viveiros de cultivo de camaroes

Frequentemente, é possivel observar a presenca de uma espuma acumula-
da no viveiro, na direcao oposta a dos ventos predominantes.

Assim, como qualquer espuma, essa é formada pela combinacao de trés
elementos: ar, 4gua e um surfactante” — um tipo de molécula pegajosa que
se agarra a superficie formada entre a agua e o ar.

Este surfactante pode ter varias origens (detergentes, fabricas de papel,
curtumes de couro, esgoto), mas no caso dos viveiros costuma vir dos
fertilizantes, do fitoplancton ou mesmo da racéo (mais especificamente de
proteinas e gorduras)

Os surfactantes tém sempre uma coisa em comum entre si: uma extre-
midade da molécula é hidrofilica (atrai a agua) e a outra é hidrofébica (é
repelida pela agua).

Quando um grupo de moléculas surfactantes se mistura com a agua e o ar,
todas querem alinhar-se até a borda, com uma extremidade voltada para a
agua e a outra de frente para o ar. Elas até alinham-se costas com costas,
de modo que as extremidades hidréfilas apontem uma para a outra, com
uma fina camada de 4gua no meio. Essa camada fina de 4gua tem a forma
de uma esfera, porque essa forma requer menos energia do que qualquer
outra.

Quando grandes quantidades de carboidratos e proteinas sdo liberadas
na agua, os aeradores ou mesmo o vento provocam a mistura desses trés
elementos, formando-se espuma. Ela ndo chega a ser um problema para
0 aquicultor, mas é um indicativo da presenca de compostos nitrogenados
na agua.

Em alguns casos, a troca de dgua passa a ser o principal meio de promover uma
reducao nas concentracoes de amonia total e de nitrito nos viveiros. Deve-se retirar
a agua pelo fundo do viveiro, que geralmente apresenta as maiores concentracgoes,
fazendo a reposicao pela superficie.

O nitrito € um produto intermediario do processo de nitrificacao e geralmente au-
menta em viveiros e tanques que nao possuem ainda uma populacao bacteriana
suficientemente estabelecida. Pode também aumentar nos casos de anaerobiose,
em funcédo dos processos de desnitrificacdo, conforme ja foi discutido.

Os cloretos presentes na agua agem como bloqueadores da toxicidade do nitrito,
de maneira que esse composto é mais tdxico em agua com baixas salinidades que
em agua mais salina (mais rica em cloretos). Assim, para se evitar os efeitos dele-
térios do nitrito, além das medidas j& descritas utilizadas para controle da amonia,
aumentar a salinidade da agua do viveiro pode também ser (til para diminuir sua
toxicidade.



9.1.3 Manejo do pH e da alcalinidade

Em um viveiro de cultivo de camardes é relativamente comum que o pH da &gua
varie em torno da neutralidade (pH 7,0). No entanto, se o pH subir ou descer muito,
ele pode afetar a fisiologia dos camardes ou, como no caso citado anteriormente,
aumentar a toxicidade de compostos nitrogenados na agua.

Quando o pH da &gua esté variando muito além dos padrdes aceitaveis, a recomen-
dacéo basica é suspender o arragpamento e aumentar a taxa de renovagao da agua.
No entanto, deve-se também medir a alcalinidade da &gua, porque, geralmente,
variacoes muito amplas de pH acontecem quando as reservas alcalinas estao abaixo
de 50 mg/L de CaCOs.

Apesar da agua salgada ou salobra apresentar naturalmente maiores reservas al-
calinas que a agua doce, durante o cultivo, a respiragdo dos organismos vivos no
viveiro e vérias reagdes quimicas promovem o consumo de grandes quantidades de
carbonatos e de bicarbonatos, reduzindo a alcalinidade da agua.

Por esta razao, justamente para manter estas reservas, é que um aspecto importan-
tissimo do manejo de cultivo é o estabelecimento de um programa rotineiro de cala-
gens 123, De fato, 0 uso de calcéario é tao rotineiro na carcinicultura que é importante
que as fazendas possuam galpdes especificos para armazenar a cal e o calcario que
serao usados a cada ciclo de producao.

A variacao do pH e o uso de calcario na agua

Quando a diferenca entre o pH pela manha e a tarde for superior a 1,0,
recomenda-se aplicar 200 kg/ha em viveiros com lamina de agua média
de 1 m de altura (ou seja, 200 kg de calcério calcitico ou dolomitico fino
(particulas menores que 400 um) para cada 10.000 m”.

Quando a agua se tornar demasiadamente escura e o pH se elevar acima
de 8,5, deve-se promover a drenagem parcial do viveiro, mantendo-se
uma coluna d’agua de 50 cm, e aplicar calcério todos os dias, a razéo
de 180 a 300 kg/ha, até que as condicbes normais sejam restabelecidas.

Diversas situagdes ocorrem no cultivo que podem ser manejadas com as técnicas de
calagem. Entre elas estao:

Formacao de coldides: Quando se observar a formacgéo de coléides (um tipo de ma-
terial gelatinoso, originado pelo excesso de matéria organica na agua), associado a
uma elevada transparéncia da agua e a presenca de fitoplancton morto nas bordas
do viveiro, deve-se aplicar 200 kg/ha de calcario e promover uma intensa renovagao
de agua sete horas apés aplicacao do calcario.

Presenca de cianoficeas: Nas situacdes em que houver o predominio de algas cia-
noficeas sobre as diatomaceas nos viveiros, pode-se utilizar 200 kg/ha de calcério
calcitico ou dolomitico fino (particulas menores que 400 um), uma vez por semana,
com o nivel dos viveiros reduzido 124,
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Turbidez: Caso a turbidez no viveiro caia abaixo de 24 cm, deve-se promover a
renovacao de agua, com posterior aplicacao de 200 kg/ha de calcario calcitico ou
dolomitico fino.

Organismos indesejaveis presentes na agua: Quando for observada a presenga nu-
merosa de ctendforos ou de tunicados (pequenos organismos gelatinosos represen-
tados na Figura 75), maré vermelha ou quando a dgua estiver com uma coloracao
leitosa, aplicar 300 kg/ha, até duas vezes por semana, de calcario dolomitico fino. A
calagem deve ser feita pela manha;

“Black spot”: Quando for identificada a presenga de camardes com “black-spot”
(pontos negros), ou com cauda vermelha, aplicar de 50 a 100 kg/ha de cal hidrata-
da; suspender o fornecimento de racéo e promover a renovacgao de agua 12 h apos
a aplicacao da cal hidratada.

Material organico particulado em suspensao (seston): Quando for constatada a pre-
senca de excesso de material organico particulado em suspensao na agua ou quando
forem observados protozoarios aderidos as branquias, o que dificulta a respiragéo
dos camaroes, recomenda-se aplicar 300 kg/ha de calcario dolomitico; nao renovar a
agua por 24 horas e depois desse periodo, promover uma intensa renovagao. Caso o
problema persista, pode-se repetir o tratamento por até 3 vezes em uma semana *.

Reducao do ritmo de crescimento: Os camardes normalmente apresentam uma
“parada” de crescimento quando atingem de 8-9 g. Por isso, é recomendavel que
quando a populacao atingir 7 g de peso médio, que se promova a drenagem parcial
do viveiro, mantendo um nivel de 50-60 cm de coluna d'dgua. Depois, aplica-se
150 kg/ha de calcéario dolomitico ou calcitico. Apds 24 h, fertiliza-se o viveiro nova-
mente, com o nivel de 4gua ainda baixo.

Sempre que for preciso usar calcario nos viveiros, é aconselhavel que isso seja feito
em dias ensolarados e pela manha, pois a tarde o pH dos viveiros tende a ser natu-
ralmente mais elevado.

Figura 75. Ctendforos e tunicados sao pequenos animais zooplanctonicos de apa-
réncia gelatinosa que podem ser observados em viveiros de cultivo de camaroes.



Quando alguém vé pela primeira vez a lista de problemas que podem ser controla-
dos simplesmente pela calagem do viveiro pode até imaginar que o calcario seja um
produto miraculoso.

Mas, na verdade, o calcario é simplesmente uma ferramenta eficiente para estabili-
zar o pH do meio (pois aumenta o poder tampao da agua) e isso desencadeia uma
sequéncia de eventos benéficos . Com um pH mais préximo & neutralidade, as
bactérias heterotroéficas sdo estimuladas a crescer. Estas bactérias competem com
outras bactérias indesejaveis (como as causadoras do Black spot ou da cauda ver-
melha), reduzindo sua presenga; as bactérias heterotréficas mineralizam a matéria
organica em excesso, reduzindo o substrato para varios microrganismos indesejados.
A mineralizacao da matéria orgéanica libera nutrientes para as microalgas que remo-
vem nutrientes da adgua e a consequéncia disso tudo é um ambiente mais saudavel
e equilibrado.

O calcario (e mais especificamente o célcio e o magnésio, com carga elétrica 2+)
exerce uma agao eletrostatica direta sobre as particulas de matéria em suspensao
na dgua (com carga elétrica negativa). Como cargas elétricas iguais (neste caso am-
bas negativas) naturalmente se repelem, o material acaba permanecendo por mais
tempo em suspensédo na agua. Quando se adicionam cargas elétricas positivas na
agua, ha a formacao de flocos organicos, que se agrupam, ficam mais pesados e
afundam, clareando a agua. Efeito semelhante, portanto, pode ser alcancado com
outros compostos, alguns de maneira até mais eficiente para isso, como é o caso do
sulfato de aluminio, com carga elétrica 3+.

9.1.4 Manejo da transparéncia

Outro parametro que pode ser facilmente monitorado a cada dia é a transparéncia da
agua. Deve-se diferenciar a turbidez provocada pelas microalgas daquela resultante
de grande concentragao de minerais particulados em suspensao (argila). Na Tabela
27 estao descritos os resultados possiveis do teste com disco de Secchi e suas im-
plicacdes no cultivo.

Tabela 27. Recomendacdes de manejo baseadas na transparéncia da agua 125

Agua muito clara. Muito pobre em fitoplancton. A
Maior que 60 cm luz incidindo até o fundo do viveiro pode gerar pro-
blemas de colonizagdo de macrdfitas.

O fitoplancton esta se tornando escasso. E recomen-

Al 48 © ¢l @ davel fertilizar.

Se a turbidez for provocada pelo fitoplancton e nao
Entre 30 e 45 cm por sedimentos em suspensao, nada de especial
precisa ser feito. O viveiro estd em condicoes ideais.
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Quantidade elevada de fitoplancton. E necessario
Entre 20 e 30 cm controlar as fertilizacoes e realizar o monitoramento
constante do viveiro.

Se a turbidez for causada pelo fitoplancton, entédo
essa baixa transparéncia indica que ele estd em ex-
cesso. Nesse caso, ha risco iminente de falta de oxi-
génio. Pode ser necessario realizar aeragao, princi-
palmente a noite, e aumentar as taxas de renovagao
de agua. Se a causa da turbidez for a quantidade
de sedimento em suspensao, entdo certamente ha
pouco fitoplancton no viveiro.

Menor que 20 cm

9.1.5 Manejo da salinidade

Algumas espécies de camarodes nao se desenvolvem bem em aguas com salinidades
muito diferentes daquela para as quais se adaptou ao longo da sua evolugao. Porém,
esse nao é o caso de L. vannamei, que, uma vez aclimatado ao ambiente, apresenta
ampla tolerancia a diferentes salinidades. Apesar disso, mesmo no caso dos cultivos
de L. vannameio monitoramento da salinidade é importante, porque pode interferir
em outras variaveis de qualidade de agua.

Durante os periodos de chuva, a 4gua doce (que é menos densa) pode se acumular
nas camadas superficiais criando uma haloclina, que leva aos 0s mesmos problemas
descritos para as termoclinas. Para evitar a estratificacao pela diferenca de salini-
dade, a camada superficial de dgua do viveiro pode ser escoada, ajustando-se as
tabuas do monge de drenagem. Um monge adequadamente construido permitira a o
escoamento tanto da dgua superficial quanto da agua do fundo do viveiro, conforme
a necessidade.

Em condicoes de salinidades muito altas ou muito baixas é possivel renovar a agua
do viveiro com a agua do canal. Como o viveiro apresenta uma maior area super-
ficial e menor profundidade, possui a tendéncia de apresentar maiores taxas de
evaporagao que a agua contida no canal de abastecimento, que é mais profundo e
estreito, ou mesmo a dgua do canal de aducao. Mesmos assim, antes de realizar
a troca, é importante verificar se, de fato, a 4gua de entrada apresenta salinidades
significativamente menores que as do viveiro. Pois, neste caso, nao havera sentido
em promover a troca, além do custo de bombeamento.

E possivel ainda o uso de ragdes mais ricas em nutrientes e em energia, para que 0s
camardes compensem as suas maiores perdas idnicas e energéticas que acontecem
sempre que eles necessitam realizar balangos osméticos mais rigorosos 60,



9.1.6 Manejo da temperatura

A temperatura é o fator mais importante para a determinagao das taxas e do ritmo
de crescimento dos camaroes em cultivo e é, portanto, determinante para o estabe-
lecimento do tempo de cultivo em cada safra ou do nimero de safras que o produtor
conseguira realizar a cada ano. Como o metabolismo do camarao se acelera no calor
e se reduz no frio, o problema da temperatura é particularmente importante para
fazendas localizadas nas regides Sudeste e Sul. Nestas regides, durante os dias en-
solarados, a agua dos viveiros se aquece durante o dia e perde calor a noite. Além da
temperatura média ser geralmente mais baixa, esta oscilagdo de temperatura diaria
aumenta o estresse nos camaroes.

Seria muito dificil e antiecondmico aquecer artificialmente a temperatura média da
agua em grandes viveiros de cultivo. Porém existem agoes de manejo que podem ao
menos ajudar a minimizar as oscilacoes térmicas ao longo do dia.

Se os viveiros foram construidos conforme o recomendado, podem ser mantidos em
seu nivel operacional méximo. Quanto mais dgua houver no viveiro, menor sera a
relacdo entre a superficie e o volume de d4gua do mesmo, com isso, menor sera a va-
riacao diaria de temperatura na agua e, principalmente, no fundo do viveiro. Assim,
como os camardes tendem a apresentar uma maior atividade noturna, a diminuicao
da variagao de temperatura entre o dia e a noite pode garantir um melhor desempe-
nho no crescimento dos animais.

Além disso, a dgua dos viveiros costuma perder calor mais rapidamente que a agua
do ambiente de onde ela é captada. Com isso, em situagdes extremas, renovar a
agua pode ser uma alternativa para se tentar aumentar um pouco a temperatura nos
viveiros. No entanto, devemos ter em mente que, se a renovacao de agua é uma
alternativa de baixa eficiéncia para o aumento do oxigénio dissolvido, no caso da
temperatura, tende a ser menos eficiente ainda.

Em algumas situacoes, nas regides do norte e nordeste, o caso pode ser o aumento
elevado da temperatura dos viveiros (por volta de 32°C ou mais). A solucao adotada
pode ser mesma recomendada para regides mais frias, ou seja, promover a renova-
cao da agua, porém pela razao inversa. Como normalmente a 4gua de captacao nao
atinge uma temperatura téo elevada, ela pode ser usada para reduzir a temperatura
de 4gua nos viveiros de cultivo 3.

9.2 Renovacao da agua

A renovacéo de agua dos viveiros € uma das praticas de rotina que visam manter a
qualidade do ambiente de cultivo e cuja eficiéncia depende da experiéncia do res-
ponsavel técnico pela fazenda e do conhecimento que ele tem sobre seus proprios
viveiros 126, Como uma regra bésica, pode-se seguir o procedimento sugerido na
Tabela 28.
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Tabela 28. Regime inicial recomendado de renovacao de agua em viveiros de cul-
tivo de camardes °.

Até o 15° dia Geralmente nao precisa haver renovacgéo de agua
15-21°dia Renovar 3 cm/dia
22 -30° dia Renovar 5 cm/dia

A partir do 30° dia Renovar conforme a necessidade

No entanto, é importante entender que a renovacao de dgua nédo deve ser vista como
uma regra fixa ou uma “receita de bolo”, mas sim uma pratica de manejo definida
a partir de um rigoroso programa diario de monitoramento e controle da qualidade
da agua. O que se deseja é, de um lado, evitar a renovagao desnecessaria de agua,
otimizando o uso de energia, fertilizantes e de equipamentos e, por outro, manter a
qualidade de 4gua em niveis adequados para a otimizagdo do processo produtivo de
camardes cultivados.

O bombeamento da agua para o canal de abastecimento da fazenda tem um cus-
to elevado. Além disso, os fertilizantes aplicados para incrementar a produtividade
natural do viveiro serao perdidos. Ainda assim, a renovacao da agua é uma pratica
eficiente para a eliminagédo dos residuos téxicos gerados no viveiro e para a manu-
tencao da qualidade da agua.

Regras basicas para a renovacao de agua dos viveiros

* O mais eficiente é primeiro retirar a 4gua que sera renovada e sé entao
promover o ingresso de agua nova no viveiro.

* Pode-se promover a retirada da dgua do viveiro durante o dia e durante
a noite fechar a comporta de saida para recuperar o nivel. Dessa forma,
nos horarios mais criticos havera entrada de dgua limpa no viveiro.

® Drenar a agua sempre pelo fundo e pelo lado oposto a comporta de
entrada.

* Nunca renovar se agua do canal de abastecimento ou do canal de adu-
cao estiver com uma qualidade inferior a agua que ja esta nos viveiros.

O conceito de “renovagéo zero”, ou seja, de nao se promover trocas de agua durante
a fase de engorda, mas apenas a reposicao da agua perdida por infiltracao ou por
evaporagao, é uma ideia relativamente recente, na qual o objetivo é reduzir ao ma-
ximo os custos com o bombeamento de agua e, consequentemente a quantidade de
efluente gerada 127 128,



Para que seja possivel almejar a redugdo nas taxas de renovacao de agua, é fun-
damental que o carcinocultor se torne muito habil na ciéncia da manutencao da
qualidade da agua. Novas técnicas de biotratamento da carga orgénica e estruturas
hidraulicas modernas, aliadas com boas e classicas formas de manejo podem levar
o0 processo de cultivo a atingir patamares de eficiéncia que permitem a reutilizacao
de até 100% da agua, algo inimaginavel a apenas algumas décadas atras.

Na verdade, o conceito de renovagao zero seria melhor definido como a “néo renova-
cao desnecessaria da agua durante o cultivo”. O manejo das taxas de renovacao da
agua é uma ferramenta importante para a manutencédo da qualidade da dgua. Como
uma ferramenta, a sua eficacia depende muito mais da habilidade de quem a utiliza,
do que de que de férmulas pré-definidas.

9.2.1 Fertilizacoes de manutencao

Os niveis de nutrientes, principalmente nitrogénio e fésforo ndo permanecem cons-
tantes durante o cultivo. Ambos sao assimilados pelo fitoplancton ou perdidos para
0 ambiente.

Por esta razéo, depois de iniciado o cultivo, devem-se realizar fertilizagdes periddi-
cas, para manutencao dos niveis de produtividade priméria nos viveiros. O melhor
procedimento a se adotar ¢ a aplicacao de quantidades moderadas, mas frequentes,
de fertilizantes, monitorando o seu efeito sobre a produtividade primaria, através do
uso do disco de Secchi ou de analises do plancton em microscépio.

Uma recomendacéo de rotina é a aplicacao de 1kg de fésforo e de 20 kg de nitro-
génio por hectare. Ainda assim, cada viveiro respondera de forma diferente as ferti-
lizagbes, o que implica em que o programa de fertilizacdo de cada fazenda devera
ser adaptado, a partir da regra geral, para as situacoes encontradas localmente,na
base da tentativa e erro. Por isso, quantidades a serem aplicadas e a periodicidade
de aplicacdes dependerao dos resultados que forem obtidos na prépria propriedade.

Regras basicas para a renovacao de agua dos viveiros

® Quando se fertilizar os viveiros, deve-se reduzir ao maximo as trocas de
agua, para evitar que os nutrientes adicionados sejam carreados para
fora dos viveiros;

* As fertilizacoes serdo mais eficientes se divididas em varias doses sema-
nais, aplicadas em doses Unicas;

* Nas primeiras semanas, quando a quantidade diaria de racao fornecida
ainda é pequena, a causa mais comum da queda das concentragoes
de fitoplancton ¢ a falta de nutrientes ou de gas carbénico (CO»). Para
evitar isso, deve-se fertilizar regularmente o viveiro e adicionar calcério
simultaneamente;
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Regras basicas para a renovacao de agua dos viveiros

® (Caso os adubos organicos sejam utilizados nas fertilizagbes de manu-
tencao, recomenda-se que sua aplicacao seja feita dentro de sacos pre-
viamente perfurados, fixados por estacas no interior dos viveiros;

* As fertilizagdes realizadas durante o cultivo geralmente s6 surtem efeito
2 ou 3 dias apo6s as aplicagoes.

9.3 Monitoramento do alimento natural presente nos vi-
veiros

Outro procedimento de rotina que pode ser realizado durante os cultivos é a avalia-
cao da quantidade de alimento natural que existe nos viveiros. Como os camaroes
quase sempre preferem se alimentar de alimentos naturais disponiveis nos viveiros,
quanto maior for a disponibilidade desse tipo de alimento, menor sera o consumo
de ragéo 2°.

Em viveiros ricos em alimentos naturais e povoados com baixas densidades de ca-
mardes, a produtividade natural pode ser responsavel por até 85% da alimentacao
dos camaroes nos primeiros momentos depois do povoamento. Porém, em regimes
de producao mais intensivos, diminui a importancia do alimento natural na dieta
dos camardes. Mesmo assim, estima-se que os alimentos naturais possam contribuir
com mais de 35% da quantidade de alimentos consumidos pelos camardes 139,

Em um viveiro bem preparado a densidade inicial de organismos bentdnicos deve
ficar acima de 1.000 individuos/m? 3!, Porém, em cultivos com densidades de
povoamento superiores a 12 camardes/m?, os animais cultivados irdo predar esses
organismos bentdnicos a tal ponto que eles tendem a ser drasticamente reduzidos
nos viveiros até por volta da 82 semana de cultivo 132, Enquanto a disponibilidade
de organismos bentdnicos diminui consideravelmente, aumenta a importancia do
arracoamento para evitar a perda de rendimento do cultivo.

As coletas e triagens para avaliagdo da macrofauna bentonica presente nos viveiros
exigem um determinado nivel de conhecimento técnico, mas nao chegam a ser um
trabalho dos mais complexos. As amostragens podem ser feitas com instrumentos
bastante simples, como cortadeiras ou pegadores de fundo, desde que se conheca
exatamente o volume da amostra de solo que foi coletada.

Um instrumento bastante simples para coleta do bentos pode ser construido a partir
de um tubo de PVC de 75 mm, adaptado. Na extremidade superior, um registro de
32 mm é adaptado de forma a permitir a passagem controlada do ar presente no in-
terior do tubo (Figura 76). O sedimento coletado deve ser lavado no proprio viveiro,
com auxilio de uma peneira de tela 200 um, para eliminagao prévia do sedimento
mais fino presente na amostra.
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Figura 76. Um método simples de coleta de material do fundo, que pode ser usado
com os viveiros cheios.

As amostras (bentos + sedimento mais grosseiro) devem entao ser acondicionadas
em sacos pléasticos, etiquetadas e fixadas em formol 4%. Quando completada a
bateria de coletas em todos os viveiros, as amostras devem ser lavadas em &agua
corrente e o sedimento novamente peneirado através de uma malha de 200 um.
Apds a lavagem, o material retido deve ser conservado em alcool 70% e tratado com
corante “rosa de bengala”, que facilita a triagem dos organismos presentes na amos-
tra. A triagem deve ser feita com auxilio de um microscépio estereoscopico (lupa).

9.4 Manutencao da estrutura dos viveiros

Outra pratica rotineira de manejo é a inspecao das estruturas de cultivo. Deve-se ins-
pecionar periodicamente a integridade e o funcionamento das comportas, monges e
telas dos viveiros, para se antecipar a ocorréncia de qualquer problema. As rupturas
podem ocorrer de um dia para o outro, possibilitando o escape de camardes ou a
entrada de predadores e de competidores nos viveiros. Se forem encontradas telas
rompidas, elas deverao ser substituidas imediatamente. Se estiverem entupidas,
precisam ser limpas.

A checagem e a limpeza das telas posicionadas junto as entradas e saidas de agua
devem ser feitas praticamente todos os dias, com auxilio de escovas de cabo longo.
Essas telas entopem muito rapidamente e, se nao forem limpas, prejudicarao a eli-
minacgéo dos residuos toxicos do fundo do viveiro e, com isso, a propria qualidade
da agua.

Os monges devem ser checados para verificacao da ocorréncia de vazamentos. Em
caso positivo, pode-se utilizar pd-de-serra (serragem), colocado na porgéo frontal do
monge, para tentar resolver o problema. A serragem acaba se acomodando entre as
pequenas aberturas e, ao se hidratar, veda os espacos por onde a agua escapa do
viveiro. Outros produtos também podem ser usados para o mesmo fim, como argila
e sebo, por exemplo.
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9.5 Controle de predadores e competidores

Um viveiro representa um rico ecossistema. Como consequéncia, uma infinidade
de seres vivos procura se estabelecer nele, para aproveitar as muitas oportunidades
ecologicas que ali sdo geradas. Muitos destes organismos se integram aos demais de
maneira bastante sinergética. Outros, todavia, exploram os varios nichos do viveiro
de maneira antagbnica, com um grande potencial para gerar prejuizos ao cultivo e,
por isso, devendo ser controlados.

Pequenos invertebrados geralmente agem como competidores dos camardes em re-
lagdo aos recursos disponiveis no viveiro. Animais maiores como 0S peixes e 0s
passaros agem como predadores de camarao.

9.5.1 Peixes

E recomendado que, antes do enchimento dos viveiros, sejam instalados quadros te-
lados nas entradas dos monges e na desembocadura deste em diregdo aos viveiros.
Se for mantido integro, o sistema previne a entrada de peixes maiores. Porém, os
peixes podem também invadir os viveiros ainda na fase larval ou até mesmo como
ovos. Para contornar este problema, é importante que se realize 0 manejo do viveiro
entre um ciclo de cultivo e outro, secando o solo até que apresente rachaduras e em
alguns casos, desinfetando o fundo.

Alguns tipos de pesticidas tém acdo sobre vertebrados, mas néo sobre artrépo-
dos. Este é o caso da rotenona, extraida das raizes da Derris sp. vem sendo usada
como substancia piscicida por nativos da América do Sul ha séculos. A dosagem
recomendada é 2-8 g/m> de rotenona comercial (concentragdo de 4-5%). A sapo-
nina também tem excelente efeito piscicida e esta presente na “torta” resultante da
extracao do dleo de sementes da Camélia (Camellia spp.). O estrato contém cerca
de 10-15% de saponina. A dose recomendada é 12 a 20 g/m>. A saponina é mais
efetiva em salinidades acima de 15UPS 112,

Apesar de estes produtos serem naturais e apresentarem meia vida reduzida, o uso
de pesticidas em viveiros em geral é bastante controverso e, com relagéo aos princi-
pios da producéo Integrada (Pl), recomenda-se que outras praticas sejam privilegia-
das, deixando o seu uso para situacdes realmente criticas.

9.5.2 Caranguejos

As diversas espécies de caranguejo, que geralmente migram das regides adjacentes
de manguezal para os cultivos, podem apresentar muitos problemas. Ao consu-
mir parte da racdo fornecida, geram prejuizos, aumentando as taxas de converséao
alimentar. Ao construir tlneis e galerias, geralmente no talude dos diques, podem
enfraguecer sua estrutura e provocar vazamentos.

Recentemente, acabou ficando comprovado também que diversas espécies de ca-
ranguejo podem servir de vetores de enfermidades, principalmente virais. Isso é um
grande problema, ndo somente pela facilidade de disseminacao, mas também por
dificultar as medidas de controle profilatico.

A construcao de cercados ajuda parcialmente no controle destes animais, ja que



muitas espécies invadem os viveiros ainda na fase larval. A instalagédo de arma-
dilhas, construidas com baldes, ajuda no controle, mas ndo permite a completa
erradicacao do problema.

O carbeto de célcio (carbureto) € um produto quimico muito seguro, que pode ser
usado em associacao a outras formas de controle para reduzir as populacoes de ca-
ranguejo que se instalam ao redor dos viveiros. Tem ampla utilizacdo na indlstria e
pode ser adquirido facilmente. Em contato com a agua produz o gas acetileno, com
poder asfixiante e hidréxido de calcio, que causa aumento acentuado do pH da agua.
Estes dois residuos tém efeito toxico de curta duragdo. O material é introduzido na
toca dos caranguejos e provoca a sua imediata expulsao. Os animais podem ser
coletados e transportados para outro local.

Os organofosforados, comumente usados na piscicultura para controlar a invasao
de crustaceos indesejaveis, como copépodos parasitas, por exemplo, ndo devem ser
utilizados usados em carcinicultura para controle de caranguejos, porque 0 camarao,
sendo também um invertebrado, também seré afetado pelo produto.

9.5.3 Moluscos

Uma grande variedade de moluscos pode entrar no viveiro ainda na fase larval. Os
gastrépodes estdo presentes em maior niimero que outras classes e tem grande
impacto na competicdo por recursos, principalmente por alimento natural. Algumas
espécies podem inclusive servir de hospedeiro intermediario de diferentes tipos de
parasitas 133.

9.5.4 Aves

Como as fazendas sdo geralmente construidas em torno de regides selvagens, a
grande quantidade de camardes presente nos viveiros certamente atraira diferentes
grupos de passaros piscivoros. As perdas por predacao por passaros podem chegar a
niveis muito altos, impedindo que os cultivos atinjam seu objetivo econdmico.

Além das perdas diretas pela predacao, as aves agem como vetores de enfermidades
com extrema eficiéncia. Quando uma fazenda é atingida por uma doenga, é comum
que muitos camardes moribundos ou mortos sejam empurrados para regides rasas
do viveiro, o que atraira as aves. Apos a ingestdo, estes animais podem voar de uma
fazenda até a outra, carregando em seu sistema digestério particulas virais ativas,
eliminando-as junto com as fezes.

Em todo o mundo, aves da familia Phalacrocoracidae, que no Brasil é representada
pelo biguéa, sao principal preocupacao dos carcinocultores, devido a sua abundancia
e habilidade predatdria.

Apesar de estar atualmente classificada como “LC” (do inglés Least Concern, ou
pouco preocupante) pela lista vermelha de espécies ameacadas 134, os principios da
producédo Integrada (Pl) demandam que seu controle seja feito utilizando métodos
nao letais. Existem, para isso, basicamente dois métodos diferentes: sistemas que
espantam as aves e sistemas que as excluem.

Sistemas que espantam j& sdo usados na agricultura desde tempos imemoriais.
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Espantalhos fixos ou mdveis procuram imitar a presenca humana. Bal6es pintados
com a figura de um olho exploram a aversao dos biguas em relacéo a aves de rapina.
Caes podem ser treinados para perseguir as aves, o que farao prazerosamente. O uso
de fogos de artificio também é efetivo, apesar de nao muito eficiente 13°.

Viveiros pequenos, com cerca de 1 ha, permitem que sejam instaladas linhas de
nylon de um lado a outro da borda, nas duas diregoes, formando uma malha, que
desencoraja o pouso das aves. As linhas podem ser apoiadas nas varas de susten-
tacao das bandejas. O efeito pode ser aumentado com a fixagéo de fitas coloridas,
que flutuam ao vento.

No entanto, os biguds sao extremamente oportunistas e rapidamente aprendem a
evitar os sistemas de linhas e ignorar as ameacas dos sistemas nao letais. Diversos
novos sistemas estao sendo propostos com diferentes taxas de sucesso.

Uma possibilidade mais efetiva no controle das aves sao os sistemas de exclusao.
Em viveiros pequenos, é possivel instalar uma cobertura com tela que impeca o ani-
mal de ter contato com a &gua. Esta estrutura é bastante cara e precisa ser apoiada
em suportes intermediarios instalados no viveiro. Esta pode ser uma opgao para
situacoes onde todas as alternativas falharam.

9.6 O manejo alimentar

9.6.1 Embasamento tedrico sobre nutricao e alimentacao

De todas as praticas de manejo envolvidas no cultivo de camardes marinhos, talvez
nenhuma outra seja tao decisiva para o resultado financeiro do empreendimento
quanto o manejo alimentar. A ragao representara cerca de 60-70% do custo final de
producao do camarao cultivado. Entao, uma nutricdo ou um processo alimentar mal
feitos podem representar a garantia de prejuizos ao final de um ciclo de producéo.

A nutricdo animal se desenvolveu como ciéncia ha relativamente pouco tempo,
quando os pesquisadores passaram a estudar as reagdes quimicas e os nutrientes
envolvidos nesse processo, identificando-os, quantificando-os e entendendo o papel
que desempenham. A elaboracédo de racOes adequadas para o cultivo de camardes
marinhos se desenvolveu mais recentemente e ainda estd em processo de aperfeico-
amento, na busca constante por formulacdes cada vez mais econémicas, mas sem
perder eficiéncia.

Por esta razao, da mesma maneira como a discussao sobre preparo de viveiros foi
precedida por uma revisao sobre as suas bases tedricas, para compreender melhor a
estratégias de alimentacdo dos camardes é fundamental que os principais aspectos
envolvidos na nutricao desses animais sejam revistos.

9.6.1.1 O papel dos nutrientes na alimentacao e na fisio-
logia dos camaroes

Desde a ingestao dos alimentos pelos camardes, até a chegada dos nutrientes as
células e, posteriormente, para a eliminacao dos residuos néo aproveitados, ocor-
rerdo milhares de reacdes quimicas, sem as quais a vida animal nao seria possivel.
Os principais nutrientes sdo formados por moléculas muito grandes quando compa-



radas a maioria das moléculas existentes. Por isso, sdo incluidas na categoria das
macromoléculas (macro = grande).

As principais macromoléculas orgénicas sdo proteinas, lipideos e carboidratos. A
forma como estas moléculas interagem no metabolismo ¢é bastante semelhante para
todos os animais. Porém, cada espécie evoluiu de uma maneira ligeiramente diferen-
te em relagdo umas as outras e por isso elas tém requerimentos nutricionais muito
particulares. A seguir, sdo descritas as principais moléculas organicas e as suas
particularidades com relacao aos camardes marinhos.

9.6.1.1.1 Proteinas

As proteinas sao moléculas organicas formadas por centenas de moléculas menores,
denominadas aminoéacidos, ligadas em sequéncia. Por isso, é comum definir prote-
fnas como uma cadeia de aminoacidos. As proteinas constituem a matéria-prima
com que o organismo do camarao constréi os musculos, sangue, cuticula e todas as
partes do corpo. As moléculas de proteinas contém carbono, hidrogénio e oxigénio,
da mesma forma que os carboidratos, mas diferindo desses pela presenca de atomos
de nitrogénio. Ou seja, em Ultima instancia, parte daqueles fertilizantes nitrogenados
empregados nos viveiros, juntamente com as proteinas presentes da ragéo, irdo se
transformar em carne de camarao durante o cultivo.

Os requerimentos nutricionais em relacdo a proteina para o camardo sdo muito
mais altos nos estagios iniciais e vao gradativamente se reduzindo a medida que os
animais vao crescendo. Por isso, as ragoes utilizadas no inicio do cultivo apresen-
tam concentragoes de proteina entre 40 e 45% enquanto que nos estagios finais de
cultivo giram em torno de 35%.

Apesar da impressionante variedade de tipos, formas e funcoes, todas as proteinas
existentes sao formadas pela combinagao de apenas 20 aminoéacidos diferentes. Ea
capacidade de combinagbes dos aminoacidos que confere as proteinas uma enorme
complexidade e grande possibilidade de variacao.

Os camaroes precisam consumir proteina diariamente para suprir suas necessidades
em aminoacidos. Depois da ingestao, as proteinas sao digeridas ou hidrolisadas,
liberando os aminodacidos, que sdo absorvidos no trato intestinal e distribuidos para
varios 6rgaos e tecidos, onde sao utilizados para sintese de novas proteinas.

O préprio organismo do camardo consegue fabricar varios tipos de aminoéacidos de
que precisa, a partir de moléculas mais simples ainda, compostas por aclcares e
gorduras combinadas com nitrogénio.

Porém, existem alguns aminoacidos que o organismo ndo consegue fabricar ou os
fabricam em quantidades insuficientes. Sao os chamados aminoacidos essenciais.
Estes tém que ser fornecidos obrigatoriamente através da alimentac@o. Os aminoa-
cidos essenciais sao metionina, arginina, treonina, triptofano, histidina, isoleucina,
leucina, lisina, valina e fenalanina 13°.

Se o suprimento de aminoacidos for inadequado ou desbalanceado para a espécie

cultivada, o resultado imediato serd a reducao do crescimento, seguido pela perda
de peso, uma vez que as proteinas contidas nos tecidos sao consumidas pelo proprio
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organismo, com o objetivo de manter suas funcoes vitais. Por outro lado, se a houver
uma grande quantidade de aminoacidos, mas se eles nao estiverem adequadamente
balanceados, somente parte deles sera utilizada na construcao de novos tecidos, o
restante, serd convertido em energia. O detalhe é que as proteinas, além de ser o
macronutriente mais caro, nao sao a fonte mais adequada de energia para os orga-
nismos vivos. A digestdo dos carboidratos e das proteinas geram 4,8 e 5,4 kcal/g
de energia, respectivamente, menos da metade dos lipidios, que geram 9,2 kcal/g.

Ragbes que contenham aminoacidos em proporgoes préximas as existentes nos
préprios musculos dos camardes sdo aquelas que propiciam as melhores taxas de
crescimento e de sobrevivéncia durante os cultivos comerciais. Assim, qualidade da
racao nao esta obrigatoriamente relacionada a quantidade total de proteinas exis-
tentes na racdo, mas sim ao adequado balango dos aminoacidos que comporao as
proteinas, como apresentado na Tabela 29.

Tabela 29. Niveis recomendados (em %) de aminoacidos nas racoes comerciais
para camaroes

137

Arginina 2,09 2,20 2,32 2,61
Histidina 2,1 0,76 0,80 0,84 0,95
Isoleucina 3,5 1,26 1,33 1,40 1,50
Leucina 5,4 1,94 2,05 2,16 2,43
Lisina 5,3 1,91 2,01 2,12 2,39
Metionina 2,4 0,86 0,91 0,96 1,08
Metonn 3,6 130 | 137 | 144 | 1,62
Fenilalanina 4,0 1,44 1,52 1,60 1,80
Fef‘tii';':i:i:a' 7.1 2,57 2,70 2,84 3,20
Treonina 3,6 1,30 1,37 1,44 1,62
Triptofano 0,8 0,29 0,30 0,32 0,36
Valina 4,0 1,44 1,52 1,60 1,80

9.6.1.1.2 Lipidios

0 termo lipidios (lipido, lipideo ou lipide) é utilizado para designar gorduras ou subs-
tancias gordurosas. Lipidios sdo definidos como componentes insollveis em agua e
sollveis em solventes organicos, tais como éter etilico, éter, acetona, cloroférmio,
benzeno e alcodis.



Existem dois tipos diferentes de lipidios: os simples e os complexos. Os simples
apresentam em sua constituicado apenas atomos de carbono (C), hidrogénio (H) e
oxigénio (0), compreendem os glicerideos, cerideos e os esterdides. Os complexos,
além de C, H, O, apresentam nitrogénio (N), fésforo (P) e enxofre (S). Os mais im-
portantes sao os fosfolipidios e os esfingolipidios.

Para o camarao, os lipidios representam a principal fonte de energia
requeridos como fontes dos acidos graxos essenciais, necessarios para sintese dos
tecidos e membranas celulares, além de serem requeridos para absorcao e utilizacao
normal das vitaminas lipossolUveis.

138; 139 Siao

Essas funcoes sao, em grande parte, asseguradas por acidos graxos poliinsaturados
essenciais, que nao sao sintetizados pelo organismo. Por isso, ¢ indispensavel o seu
aporte na alimentagdo para a manutencao das funcoes vitais dos camaroes.

Ha quatro formas de acidos graxos que sao considerados essenciais para 0s cama-
roes: linoléico (18:2n6), linolénico (18:2n3), eicosapentaendico (20:5n3) e deco-
sahexaendico (22:6n3). Geralmente, 6leos vegetais sao ricos em 18:2n6 e 18:2n3,
enquanto 6leos provenientes de animais marinhos sao ricos em 20:5n3 e 22:6n3.
Os niveis recomendados para lipidios nas dietas de camardes variam entre 4-7%
(Tabela 30).

Tabela 30. Niveis recomendados de acidos graxos e de fosfolipidios em ragoes
comerciais de camardes 140,

18:2n6 0,4
18:3n3 0,3
20:5n3 0,4
22:6n3 0,4
Fosfolipidios totais 2,0
Lecitina 1,0

9.6.1.1.3 Carboidratos

Como o préprio nome sugere, sdo substancias compostas por carbono e agua, e
também podem ser chamados de glicidios ou hidratos de carbono. Sao classificados
pelo nimero de aglcares simples, em combinagéo:
* Monossacarideos: unidade basica dos carboidratos. A glicose, frutose e galac-
tose sdo os monossacarideos com maior importancia nutricional.
* Dissacaridios: compostos por duas unidades basicas. Os dois principais dis-
sacaridios para os camaroes sao a sacarose e a maltose.

® Polissacaridios: compostos por muitas unidades basicas. Os mais importan-
tes sao o amido e o glicogénio, sintetizados a partir muitas unidades bésicas,
no caso, de glicose.
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Carboidratos sao considerados a fonte de energia mais barata que existe, mas no
caso da dieta de camarodes, sua utilizacao e metabolizacdo sao muito limitadas. Ape-
sar disso, as ragcoes de camarao possuem carboidratos em sua formula, porque se
sabe que na sua auséncia os camardes passam a utilizar as proteinas como fonte de
energia 138 13°. Quando os niveis de energia na racao sao suficientes, as proteinas
serao utilizadas pelo camarao apenas para o crescimento.

Os carboidratos também servem como precursores para varios produtos metabélicos
necessarios para o crescimento, como, por exemplo, aminoécidos ndo-essenciais,
acidos nucléicos e a quitina, que compde o exoesqueleto.

9.6.1.1.4 Vitaminas

Vitaminas sao complexos organicos, requeridos em quantidades diminutas para o
crescimento, metabolismo e reproducao dos camaroes.

Em sistemas de cultivo realizados em baixas densidades, os alimentos naturais cos-
tumam estar presentes em quantidades suficientes prover a maior parte das vitami-
nas essenciais para os camaroes. Entretanto, em regimes mais intensivos, nos quais
as densidades sdo mais elevadas, a disponibilidade e a contribuicao nutricional dos
alimentos naturais tende a ser menor. Neste caso, as vitaminas devem ser suplemen-
tadas na dieta para que o crescimento dos camaroes nao seja afetado.

A quantidade e os tipos de vitaminas exigidas pelos camaroes sao influenciados pelo
tamanho, idade e taxas de crescimento dos animais, pelas condicdes ambientais e
pela inter-relac@o entre os nutrientes presentes na dieta.

Normalmente, as racOes comerciais precisam ser preparadas com concentracoes
de vitaminas mais elevadas que as necessarias aos camaroes, porque parte delas
acaba sendo perdida durante o processamento, o armazenamento e o fornecimento
das ragoes. A vitamina C, por exemplo, pode sofrer decomposicao, pela luz, pelo
calor e pela umidade.

Além disso, devido ao fato que dos camardes se alimentarem lentamente, a racao
acaba permanecendo muito tempo na agua. Por esta razédo, vitaminas hidrossollveis
podem ser degradadas antes de serem consumidas. Onze das vitaminas essenciais
listadas na Tabela 31 sao hidrossollveis e apenas 4 sao lipossollveis, ou seja, nao
se degradam tao facilmente.

Tabela 31. Concentracoes recomendadas de vitaminas em racoes comerciais de
camardes 41,

Tiamina 50 mg/kg
Riboflavina 40 mg/kg
Piridoxina 50 mg/kg



Acido Pantoténico 75 mg/kg
Niacina 200 mg/kg
Biotina 1,0 mg/kg
Inositol 300 mg/kg
Colina 400 mg/kg

Acido Félico 10 mg/kg
Cianocobalamina 0,1 mg/kg
Acido Ascérbico 1.000 mg/kg

Vitamina A 10.000 Ul/kg

Vitamina D 5.000 Ul/kg

Vitamina E 300 mg/kg

Vitamina K 5 mg/kg

9.6.1.1.5 Minerais

Como a maioria dos animais aquaticos, os camardes podem absorver e excretar mi-
nerais diretamente pela superficie do corpo e pelas branquias. Assim, a necessidade
de suplementagdo mineral da ragdo depende da composicao quimica da agua em
que esses animais estao sendo cultivados.

O sistema digestério dos camardes ndo é muito 4cido 42 Por isso, os suplementos
minerais que sédo hidrossollveis sao mais facilmente assimilados. Entre os minerais
requeridos, o fosforo (P) € considerado o mais limitante nas racoes. O nivel recomen-
dado de fésforo é de 0,9%, mas € preciso manter uma relacao entre a quantidade de
célcio e de fosforo (relacao Ca:P) entre 1,1-1,5:1,0 (Tabela 32). Isso porque, como
o fésforo e o célcio sao biologicamente associados, um excesso de fosforo na dieta
obriga o organismo a equilibrar a relacao Ca:P através do sequestro de calcio do pro-
prio organismo, o que quase sempre significa a cuticula, levando a descalcificacéo e
enfraquecimento do exoesqueleto do camarao.

Tabela 32. Niveis recomendados de minerais em racdes comerciais de camardes 14,

Célcio Méaximo de 2,3 %
Fosforo total 1,5%
Magnésio 0,2%
Sadio 0,6%
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Potéssio 0,9%
Ferro 300 ppm
Cobre 35 ppm
Zinco 110 ppm

Manganés 20 ppm

Selénio 1 ppm

Cobalto 10 ppm

9.6.1.2 Qualidade da racao utilizada

O principio é simples: quanto melhor for a racao utilizada, mais rapidamente o hepa-
topancreas atingird sua capacidade maxima de armazenamento e mais rapidamente
os camaroes terao a sensacao de saciedade e menos alimento precisara ser ingerido.
A qualidade da racao depende de diversos fatores, como:

® Presenca de ingredientes adequados, que contenham os nutrientes e a ener-
gia necessaria para o crescimento dos camaroes;

® Combinacao adequada dos nutrientes;
* Estabilidade que a ragdo apresenta na agua;

* Atratibilidade e da palatabilidade da racdo para os camardes;
Quantidades elevadas de proteina em uma racao, por si s, nao significam uma
racao de qualidade. Varios tipos de proteina apresentam baixissima digestibilida-
de. A qualidade da racao também nao pode ser determinada apenas com base em
analises quimicas (laboratoriais). Uma racao deve ser avaliada também a partir das
taxas de crescimento, conversao alimentar e da sobrevivéncia que propiciam aos
camardes cultivados.
As racoes comerciais existentes no mercado nacional costumam apresentar grandes
oscilacoes de qualidade, de acordo com o lote produzido. Por isso, é recomendavel
que o produtor utilize racao de outra marca (de qualidade), como testemunho, em
pelo menos dois viveiros da propriedade. Dessa forma, serd possivel avaliar sempre
a qualidade do produto principal e até decidir se vale a pena trocar de marca. Outra
dica é a troca de informagdes técnicas com produtores que utilizem outras marcas
de racao.
Porém, a boa qualidade de uma determinada racdo pode ser literalmente jogada
fora por seu uso incorreto. Ou seja, nutricao (processos biolégicos através do qual
0s organismos, utilizando-se de alimentos, assimilam nutrientes para a realizacao
de suas funcoes vitais) e alimentacao (o processo pelo qual os organismos obtém
seus alimentos e nutrientes) devem receber a mesma énfase e os mesmos cuidados
durante o processo produtivo de camardes cultivados.



9.6.1.3 Biologia e comportamento alimentar dos camaroes
Os camardes sao animais onivoros, isto &, alimentam-se de praticamente qualquer
tipo de material organico disponivel no viveiro. Além da racao, alimentam-se de
detritos, microalgas e todos os pequenos organismos existentes no viveiro, como,
por exemplo, copépodos, anfipodos, moluscos, nematdides, larvas de insetos, etc.
Contudo, ha uma marcada preferéncia por poliquetas, um alimento duas vezes mais
rico em proteinas que as ragdoes normalmente utilizadas.

Mesmo assim, diferentes espécies de camardes marinhos podem apresentar diferen-
tes preferéncias alimentares. Por exemplo, o camarao-rosa, Farfantepenaeus pau-
lensis, que foi cultivado por varios anos na regiao Sul, apresenta habitos alimentares
mais acentuadamente carnivoros e, por isso, necessita de alimentos com mais de
50% de proteina bruta em sua dieta. Ja o camarao-branco, Litopenaeus schmitti,
caracteriza-se por apresentar uma tendéncia alimentar mais herbivora. L. vannamei,
por outro lado, necessita de alimentos bem menos proteicos, sendo suficientes die-
tas a partir de 30% de proteina bruta.

Os camarodes procuram o alimento caminhando sobre o fundo do viveiro. A sua visao
¢ bastante deficiente e, como a transparéncia da dgua geralmente nao é elevada, o
camarao depende de estruturas sensitivas, localizadas nas antenas, anténulas, ma-
xilipides e quelas, para encontrar o seu alimento. Os trés primeiros pares de pereio-
podos desempenham importante papel na captura do alimento, que, dependendo do
seu tamanho, pode ser parcialmente triturado antes de ser levado a boca. O camarao
tem a capacidade de se alimentar rapidamente. Em cerca de 10 minutos, ele pode
preencher completamente o seu estdmago 42.

A digestao, propriamente dita, comeca no estomago, onde o alimento entra em con-
tato com enzimas digestivas, além de passar pela fase final de trituracdo. Quando
o alimento passa pelo estdbmago, ele se transforma em uma pasta bastante fluida
muito fina, que pode ser absorvida pelo hepatopancreas. A digestao se processa em
um periodo méaximo de 6 horas. Nesse periodo, as reservas energéticas aumentam
e 0 hepatopancreas atinge sua capacidade maxima de armazenamento.

9.6.2 Estratégias de alimentacao dos camaroes marinhos

9.6.2.1 Fornecimento de racao

Até o inicio da década de 1990 havia s6 uma opcao para o fornecimento de racao
aos camaroes, o chamado “lanco”. Nesta forma de arracoamento, o tratador lanca
a racéo, de maneira mais uniforme possivel, por todo o viveiro, pois nao consegue
determinar onde ha mais ou menos camardes concentrados. A partir de 1993, foi
introduzido o Brasil o conceito de alimentacao dos camaroes por bandejas (ou co-
medouros), o que revolucionou a carcinicultura nacional 143.

Estruturalmente, as primeiras bandejas eram confeccionadas com “virolas” (arco de
metal e borracha) de pneus, onde eram fixadas telas de nailon de 1 mm, utilizan-
do-se, para isso, pregos de latao ou de ferro galvanizado. A elevada densidade da
bandeja fazia com que ela naturalmente afundasse, sem a necessidade de qualquer
outro sistema complementar de lastro. As bandejas eram presas por cordas de néailon
e afixadas em estacas colocadas estrategicamente nos viveiros.

Atualmente, ja ha modelos industriais de bandejas que sao comercializados, facili-
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tando a vida do produtor. Ainda assim, os modelos artesanais, construidos com tela
e virolas continuam sendo usados e funcionando sem problemas.

As bandejas sao geralmente distribuidas em proporcéao entre 25-40 unidades/ha (Fi-
gura 77), dependendo da densidade de camardes nos viveiros **. Quanto maior for
a densidade de camaroes, maior deve ser o nimero de bandejas. Em um viveiro com
bandejas, em média, cada funcionario consegue arracoar cerca de 8-12 ha por dia.

Figura 77. Representacao de um viveiro com bandejas para alimentacao de cama-
roes e, no detalhe, a estrutura basica para instalacao de uma bandeja.

Apobs se definir o nimero de bandejas que serdo colocadas, divide-se imaginaria-
mente o viveiro em quadrados. Nos vértices de cada uma desses quadrados sdo
colocadas estacas de fixacdo, que deverao ficar afastadas dos diques em pelo menos
5 metros.

Para registrar a quantidade de racao que deve ser fornecida a cada turno de alimen-
taca@o, em cada estaca, sao fixadas pequenas algas de arame em formato de W, con-
tendo diversas argolas de PVC de diferentes didametros, com valores arbitrados, de
modo a se registrar a quantidade total de racao colocada em cada bandeja. Assim, o
nlmero de arames com argolas deve ser igual ao nimero de vezes que 0os camaroes
sao alimentados durante um dia e as argolas devem indicar o peso da racao a ser
colocada em cada bandeja.

Pode-se também montar esse sistema utilizando dois arcos feitos de arame, conten-
do pequenas contas coloridas (Figura 73). A vantagem é que, neste caso, néo existe
o risco do marcador de peso cair na dgua durante a manipulacgéo.



Figura 78. Diferentes sistemas de registro da quantidade de racao ofertada a cada
turno (em cima) e representagao do arracoamento utilizando caiaques (embaixo).

Uso de bandejas de alimentacao

Suponhamos que a racao seja fornecida duas vezes ao dia e que seja co-
locado 1 kg de racao na primeira alimentacao e 1,5 kg na segunda. Neste
caso, o procedimento a ser adotado deve ser o seguinte:

® O encarregado da primeira alimentacao do dia levanta a bandeja e ob-
serva se sobrou ou néo ragéo fornecida no periodo anterior;

®* Em caso de haver sobras, ele pode retirar uma argola (que represen-
taria, por exemplo, 100 g), deixando um nimero suficiente de argolas
para que o responsavel pela segunda alimentagdo entenda que deva
colocar exatamente 1,4 kg de racdo na bandeja;

* No seu turno, o responséavel pela segunda alimentacao levanta a bande-
ja e igualmente observa se houve sobras ou nao, em relagao ao periodo
anterior;
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Uso de bandejas de alimentacao

® Depois, ele coloca na bandeja a quantidade de racdo anteriormente
determinada e deixa registrada a quantidade de racdo que devera ser
fornecida no préximo periodo;

® Antes da racdo ser transferida para as bandejas de alimentag&o, reco-
menda-se que ela seja previamente umedecida, para que ela nao flutue
e escape durante a descida da bandeja.

® Depois de encerrado um ciclo de producéo, as bandejas devem ser sus-
pensas e expostas ao sol.

* Deve-se adicionar calcario ou cal hidratada no fundo do viveiro, abaixo das
bandejas para promover a oxidacao dos excessos de matéria organica.

As sobras de racao presentes nas bandejas devem ser recolhidas e descartadas ade-
guadamente, ndo se transformando em poluentes ambientais. Porém, em algumas
situacdes, o resto de racdo pode ser espalhado pelo préprio viveiro, liberando os
nutrientes para se transformar em detritos e, desta forma, contribuir para o aumento
da produtividade natural.

No entanto, esta estratégia deve ser usada com cautela. Os viveiros tém uma ca-
pacidade limitada (capacidade de suporte) de processar esses excessos de matéria
organica, o que significa que, na maioria das vezes, as sobras de ragao terdo mesmo
que ser retiradas e descartadas.

Além disso, é importante ter em mente que a meta com o uso das bandejas é otimizar
0 manejo e reduzir as perdas. N&o é razoavel utilizar uma rag@o que custa quase US$
1,00/kg como fertilizante, se estes podem ser adquiridos por US$ 0,10-0,20/kg.

As bandejas:

® Possibilitam uma reducao significativa da quantidade de alimento fornecido e
do desperdicio, uma vez que o controle alimentar pode ser feito de acordo com
a taxa de ingestdo dos camardes, regulada a cada periodo alimentar, em cada
uma das bandejas;

® Contribuem com a reducédo da poluicao da agua e do solo, em funcéao de per-
mitir a retirada de todas as sobras de alimento dos viveiros;

* Reduzem a necessidade de trocas d'agua, uma vez que a agua se mantém em
melhor qualidade durante os cultivos, reduzindo, também os custos de bom-
beamento;

® Atuam como um biofiltro permanente (semelhante ao formado pelos substratos
verticais);

® Permitem uma estimativa mais efetiva da biomassa presente nos viveiros;

® Aumentam a eficiéncia na aplicagdo de medicamentos ou complementos ali-
mentares, caso esses sejam necessarios;

® Permitem a observacao frequente dos camaroes, dada a sua presenca nas bandejas;



® Reduzem o deslocamento dos camardes na procura por alimentos;
® Provém protecdo para os camarodes durante as mudas;
® Possibilitam até mesmo a reducédo dos niveis de estratificacao da dgua no vi-
veiro, uma vez que as bandejas sao levantadas e abaixadas pelo menos duas
vezes ao dia, promovendo a movimentacdo pontual da agua.
Na Tabela 33 é feita uma comparacéo sumarizada entre o arragoamento feito atra-
vés de bandejas e a lanco:

Tabela 33. Comparacao entre os métodos de arragoamento por bandeja e a lanco.

Distribuicao da racao Controlada Homogénea
Perdas de racao Pequenas Grandes
Permite a retirada dos . -
- Sim Nao
excessos de racao
Poluicao ambiental Baixa Alta
Acesso dos camardes a Menor Maior
racao
Comp_etlgao pelo Maior Menor
alimento
Permite a a\{allagao Ejas Sim N30
taxas de alimentagéo
Tempo de arragcoamento Longo Curto
Custos operacionais Altos Baixos
Possibilita a automacao Nao Sim
Taxa d_e CONversao Baixa Alta
alimentar
Custos com mao de obra Altos Baixos
Economia dg ragao e de Alta Baixa
recursos financeiros

A maior vantagem do uso de bandejas pode ser medida pelos proprios nimeros da
carcinicultura nacional. No inicio, as taxas de conversao alimentar giravam em torno
de 4:1, média. Apdés a adogao desta técnica, as taxas de conversao cairam para
patamares em torno de 0,9-1,5:1 kg de ragdo *4°.

E claro que a qualidade das racoes e das proprias pos-larvas melhorou muito nesse
periodo, mas o uso de bandejas tem um importante papel na redugédo de perdas e
no aumento da eficiéncia da alimentacdo de camardes marinhos.
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9.6.2.2 Locais de distribuicao da racao

Os camardes procuram sempre as zonas de maior conforto ambiental dentro do
viveiro. Assim, é importante conhecer tais zonas para o fornecimento adequado da
racao.

Os juvenis, por exemplo, preferem se concentrar nas partes mais rasas do viveiro,
sendo normalmente encontrados mais préximos aos taludes '#¢. Com o tempo, os
camardes passam a se deslocar para zonas mais profundas, evitando as zonas rasas
durante o dia, mas se distribuindo de forma mais homogénea durante a noite.

Nas ocasides em que as concentracdes de oxigénio dissolvido caem para niveis criti-
cos, 0s camardes acabam se concentrando mais préximos as comportas de entrada
de agua, onde as concentragdes de oxigénio sao maiores.

Nas duas primeiras semanas, recomenda-se que a ragao seja distribuida apenas nas
bandejas da borda dos viveiros e, para aumentar a eficiéncia na alimentacao dos
camardes, pode-se distribuir um pouco de racao a lango, proéximo aos taludes.

9.6.2.3 Quantidade de racao fornecida

A racgéo é o item de maior impacto nos custos finais de producao e, como sera dis-
cutido adiante, um potencial poluente ambiental. Por isso, é fundamental a adocéao
de um programa eficiente e correto de arragcoamento para aumentar as margens de
lucro e reduzir os impactos do empreendimento aquicola.

Em caso de fornecimento de racdo abaixo da quantidade necesséria, a taxa de cres-
cimento dos camaroes ficard aquém da ideal. Os camarodes ficarao subalimentados,
mais estressados e sujeitos a enfermidades. Em caso de fornecimento de ragao
acima da quantidade necessaria, além do impacto no orgamento, a primeira con-
sequéncia sera um aumento nas concentracoes de matéria organica no fundo do
viveiro (Tabela 34).

Tabela 34. Possiveis consequéncias da adocao de um programa inadequado de
arracoamento.

Eficiéncia alimentar Baixa Alta
Gastos com ragao Menores Maiores
Taxas de crescimento Baixas Baixas
Riscos de enfermidade Altos Altos
Riscos de e_:utroflzagao Baixos Altos
ambiental
Oxigénio dissolvido Nao afetado Queda nas: SRl
coes
Fundo do viveiro Nao afetado Anaerdbio

Resultado final Prejuizo financeiro Prejuizo financeiro



Com o fornecimento correto de racdes o carcinicultor pode:
® Adequar a densidade de cultivo;
® Explorar todo o potencial de crescimento da espécie cultivada;
® Garantir o bom estado sanitéario do plantel;
® Manter uma melhor qualidade da agua;
® Garantir uma maior produtividade e, portanto, uma maior receita;
® QOtimizar o uso de recursos, naturais, humanos e financeiros.

Nos primeiros 30 dias de vida nos viveiros, as PLs apresentam elevadas taxas de
crescimento percentual, mas relativamente pouco crescimento absoluto (em gramas
por semana, por exemplo). Isso é relativamente facil de ser entendido, pois as PLs
chegam a fazenda com um tamanho muito reduzido, chegando a quintuplicar o
seu peso médio nas primeiras semanas '4’. Porém, suponhamos que as PL's sejam
transferidas para os viveiros com 0,02 g. Se elas quintuplicarem seu peso, ao final
de uma semana ainda pesarao 0,1 g, o que nao representa muito em termos de
biomassa.

Nessa fase em que o crescimento é exponencial, os camardes necessitam de alimen-
to com teores mais elevados de proteina, uma vez que eles precisam ganhar massa
muscular e seus musculos sdo basicamente constituidos por proteinas. A medida
que crescem, 0s camaroes passam a exigir menos nutrientes na ragcao. Na Tabela 35
estdo apresentados os niveis considerados ideais dos principais nutrientes presentes
na ragao.

E importante ressaltar que nem sempre o ideal é o recomendado. Como o preco da ragéo
é diretamente proporcional a quantidade de proteina presente, nem sempre as racoes
utilizadas contém os niveis considerados ideais de proteinas. Por exemplo, frequente-
mente as racdes de engorda contém 35% de proteina, quando o ideal seria 40%.

Tabela 35. Variagao dos niveis considerados ideais de nutrientes na alimentacao
dos camaroes

137; 148

0,0-0,05 45 7,5 0,40
0,05-3,0 40 6,7 0,35
3,0-15 40 6,3 0,30
15- 40 38 6,0 0,25

O metabolismo dos animais na fase inicial do cultivo também é muito elevado.
Nessa fase eles chegam a consumir 8% de seu peso corporal por dia. Além disso,
eles gastam muita energia nestes momentos iniciais. Por isso, a racdo deve também
conter elevados niveis de energia, caso contrario, a proteina consumida sera utili-
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zada como fonte de energia e as taxas de crescimento serao baixas. A medida que
as PLs crescem, o ganho percentual de peso diminui e o ganho absoluto aumenta.
A quantidade de alimento ingerido em relacdo a biomassa dos camardes também
diminui com o tempo (Tabela 36).

Tabela 36. Sugestao de taxas de arracoamento, em relacao a biomassa dos cama-
roes, usando uma ragao com 35% de proteina bruta, com temperatura da agua
entre 24-28°C. Modificado de Tacon et al. (2002) 137 148,

1-3 7,0
3-5 6,0
57 5,0
7-9 5,0
9-11 4,5
11-13 4,0
13-15 3,5
15-17 3,0
17-30 2,5

Com o uso de bandejas de alimentacao, os préprios camardes indicam diretamente
a quantidade de raca@o que precisam ingerir, 0 que aumenta a confiabilidade do pro-
grama de arragoamento e praticamente elimina a necessidade de uso de tabelas de
arragoamento.

9.6.2.4 Frequéncia alimentar

A frequéncia alimentar é uma parte muito importante do manejo. Nao é, de maneira
alguma, recomendado que se forneca alimento apenas uma vez ao dia, por ser um
manejo ineficiente e perigoso.

O processo de alimentacao do camarao é pouco eficiente porque os animais pre-
enchem seu estomago em relativamente pouco tempo. Passam por um periodo de
digestao e voltam a procurar alimento ap6s isso. A racdo, por sua vez, depois que
entra em contato com a &gua, acelera seu processo de decomposicéo e de lixiviacao
de nutrientes. Essa racao, quando degradada, perde suas propriedades organolépti-
cas e deixa de ser atraente para o camarao.

Se nao for retirada do viveiro, a racao nao ingerida acaba se acumulando, apresen-
tando os problemas e consequéncias ja conhecidos. Assim, quanto maior o nimero
de vezes que a ragao for fornecida, menores serao as perdas de nutrientes e melhor
sera a qualidade do alimento disponivel aos camaroes.



Por outro lado, quanto maior for a frequéncia de arragpamento, maior seré a neces-
sidade de mao de obra para fornecer a racao e maiores serao os custos com pessoal.
Por isso, € preciso que se faga uma analise de beneficio/custo para se estabelecer
o programa ideal de arragopamento para cada caso, pois isso dependera de fatores
como: custos de mao de obra, densidade de camaroes utilizada, fertilidade natural
dos viveiros, temperatura da agua.

9.6.2.5 Horario para alimentacao

O horério de alimentacao esta relacionada ao habito natural de cada espécie. Algu-
mas, como é o caso do camardo-rosa, Farfantepenaeus paulensis, tm o habito de
se enterrar durante o dia, como uma estratégia natural de protecao, alimentando-se
preferencialmente a noite. J& L. vannamei, apesar de também apresentar habitos
noturnos, nao tem o hébito de se enterrar tanto quanto £. paulensis. Logo, ele tam-
bém se alimenta mais durante o dia.

Entretanto, isso depende também da idade dos animais. Pequenos juvenis de L. van-
namei, com até 0,5 g, raramente se enterram, portanto se alimentam em qualquer
horario do dia. Os juvenis mais velhos ja comecam a se enterrar mais frequente-
mente de dia, mas tendem a aumentar sua taxa de alimentacao durante a noite *4°.
Assim, o ideal é que os horarios para fornecimento de racao levem em conta 0 mo-
mento em que o camarao estad mais ativo, em que mais procura alimentos °°. Na
Tabela 37 esta exemplificada a forma de distribuicdo da ragdo ao longo de um dia,
em um manejo alimentar que considera o arragopamento em trés periodos.

Tabela 37. Exemplo da distribuicao de racao ao longo do dia.

Manha (apenas quando as concentragoes de oxigénio

dissolvido estiverem dentro de limites aceitaveis) 25 %
Tarde 25 %
Noite (entre 18 — 22 h) 50 %

Por exemplo, se a quantidade de alimento a ser fornecida no viveiro for de 30 kg, a
sugestao é que se forneca 7,5 kg pela manha, 7,5 kg a tarde e 15 kg a noite.

Esse tipo de tabela vale para as ocasides em que a racao for fornecida a lanco, pois
com o uso das bandejas de alimentacéo, os proprios camardes indicam as quantida-
des e, consequentemente, as proporcdes entre os diferentes periodos do dia.
Alimentar a noite também implica em pagamento de adicional noturno, que pode
encarecer em mais de 20% os custos com mao de obra. Aqui, mais uma vez, o ideal
pode nao ser exatamente o recomendado.
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9.6.2.6 Arracoamento e muda

A muda é sempre um processo que envolve um grande gasto de energia e provoca
estresse nos camarodes. No entanto, a frequéncia de muda tende a diminuir a medida
que o camarao cresce. Camarbes com 2-5 g mudam pelo menos uma vez a cada 8
dias. Camarées com 13 g mudam a cada 10-15 dias '°!.

De qualquer maneira, nos periodos de muda, tanto em funcao do aumento do estres-
se, como pelo fato de que as pegas bucais se tornam moles e incapazes de manipu-
lar adequadamente o alimento, as taxas de ingestao caem consideravelmente. Esta
reducao deve ser levada em conta em um programa de manejo alimentar.

Em época de mudanca (virada) de fase da lua para quarto crescente ou para quarto
minguante, pode-se observar uma reducao na diminuicao do consumo de ragao
aumento da frequéncia de muda (maior presenca de camardes com a casca mole).
Essa é mais uma vantagem do uso de bandejas de alimentacao: otimizar o uso de
ragao frente aos eventos naturais que afetam os camaroes cultivados.

Sugestoes de manejo alimentar durante as luas min-
guante e crescente

Caso os camardes nao sejam alimentados na bandeja, mas sim a lanco,
durante essas fases lunares é recomendavel:

® Baixar e subir diariamente o nivel do viveiro durante 5 dias;
® Fornecer a ragao durante esse periodo obedecendo aos seguintes critérios:
1° dia - 80% da quantidade normal de racéo fornecida
2° dia - 50% da quantidade normal de racao fornecida
3° dia - 0% da quantidade normal de racéo fornecida
4° dia - 50% da quantidade normal de racéo fornecida
5° dia - 80% da quantidade normal de ragéo fornecida.

9.6.2.7 Armazenamento da racao

Como foi discutido na secao sobre instalacao da fazenda de cultivo de camardes
marinhos, é fundamental que exista um local adequado para armazenamento de
racao. Uma fazenda, dependendo de seu porte consumira quantidades consideraveis
de racao a cada semana de cultivo.

Como geralmente as fazendas sao construidas em local distante dos centros indus-
triais de producéo de racao, é necessario que a quantidade de racdo adquirida seja
suficiente para um periodo mais longo, de tal forma que a logistica seja otimizada.
Por outro lado, a ragdo é um produto perecivel, de modo que a frequéncia e as quan-
tidades adquiridas a cada compra devem ser racionalizadas.



Cuidados em relacao ao armazenamento e uso de ra-
coes

Armazenar a ragao por, no maximo, trés meses (sendo que o tempo ideal
para consumo é de um més);

Fazer controle do estoque, observando que as partidas de racao mais anti-
ga sejam sempre utilizadas primeiro;

Nao colocar nunca sacos com ragao recém adquirida sobre sacos de ragéo
j& estocados anteriormente;

Manter separados tipos e lotes de racoes diferentes;

Nao manter as ragbes armazenadas por mais de 15 dias em temperatura
ambiente acima de 28°C;

Nunca usar racdo Umida, embolorada ou que tenha perdido a coloracéo
original;

Se possivel, armazenar a ragao em temperaturas inferiores a 15°C. Nes-
sas condigdes, a ragao ndo s6 podera ser utilizada por mais tempo, como
também apresentard melhores resultados em termos de ganho de peso dos
camaroes;

Observar sempre a data de fabricacdo e de validade da racao;

Manter a area de armazenamento limpa, sem ragao espalhada pelo chao,
0 que atrai roedores e outros animais;

Colocar telas mosquiteiro nas janelas do galpao;

Se possivel, dedetizar previamente o local (com pessoal qualificado e res-
peitando-se os prazos recomendados para colocagao da racao nesse local);
Empilhar, no méximo, 6 sacos sobrepostos de racéo, para evitar rompimen-
to e liberagéo de graos no chao;

N&o caminhar por cima das pilhas de racéo;

Armazenar os sacos distantes da parede de concreto (10 cm, pelo menos),
para evitar a transferéncia de umidade da parede para a racao;

Manter distancia de 30 cm entre os estrados de madeira que servem de
base para a racao, para permitir a passagem de ar;

Armazenar a racao em local protegido da luz, como forma de prevenir a
perda de vitaminas;

Evitar o contato da racao com fontes poluentes tais como: pd, tinta, 6leo,
gasolina, agrotoxicos e outros produtos quimicos. Por isso, o galpao de
racoes deve ser independente do galpao de maquinario e oficina.
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9.6.2.8 Caracteristicas desejaveis na racao

Segundo a Associagdo Brasileira de Criadores de Camardo '%2, a ragéo deve
apresentar algumas caracteristicas minimas, além da sua qualidade nutricional:

® Validade do produto — méximo 3 meses;
® Tempo de lixiviagdo —minimo para o inicio do processo é de 30 minutos;

*® Hidratagdo — entre 30 minutos a um méximo de 2 horas; Desintegracao —
minimo de 3 horas e maximo de 7 horas;

® Flutuabilidade — aceitavel apenas 0,5%;
® Presenca de finos — maximo de 1,0%;
® Granulometria — maximo de 250 micra;

® Presenca de corpos estranhos — auséncia total de particulas que nao fa-
cam parte da composicao da ragao.

9.6.2.9 Arracoamento e poluicao ambiental

Quanto melhor e mais eficiente for o arracoamento, mais os camaroes irao apro-
veitar a racdo fornecida e menores serao as perdas. Ainda assim, do volume de
racao inicial fornecido aos camaroes, a maior parte é perdida de diversas formas.

Em geral, entre 15-17% da racao fornecida nao chega a ser consumida pelos
animais. Devido ao habito dos camardes de manipular a racao antes de leva-la
a boca, parte dessa perda se da por esfarelamento. Outra parte, sequer é encon-
trada pelos camardes e acaba se degradando sem ter sido consumida.

Mesmo a parte consumida pelos animais (entre 85-83%) nao sera integralmente
aproveitada. Estima-se que algo em torno de 20 % daquilo que foi consumido
passa pelo sistema digestério sem ter sido digerida e assimilada, e acaba inte-
gralmente perdida através das fezes 1.

E bastante dificil estabelecer com precisao quanto da racao sera efetivamente
convertido em camarao, porque nos viveiros existem outras fontes de alimento
além da parcela que é aportada. Porém, experimentos controlados em labora-
torio indicam que a maior parte da racao efetivamente ingerida, digerida e assi-
milada (cerca de 45%) sera utilizada pelo chamado metabolismo basal (mudas,
excrecao, respiracao, geracao de calor). Ao fim, apenas entre 17 e 25% da racao
oferecida é usada no crescimento e pode ser recuperada na forma de biomassa
do camarao (Figura 79).

De uma maneira geral, estima-se que entre de 75 a 83% da racao fornecida aos
camardes acabe depositada na forma de matéria organica nos viveiros apds a
despesca, caso nao sejam usadas bandejas de alimentacao.
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Figura 79. Destino da biomassa de racao fornecida aos camaroes.

Além da evidente questdo dos prejuizos econdmicos, a perda de racao tem
uma forte implicagdo ambiental. Embora varios sejam os nutrientes que
determinam o crescimento do fitoplancton em viveiros de cultivo de ca-
mardes, o nitrogénio e o fésforo sdo de longe os mais importantes, tanto
pelo fato de serem limitantes, quanto pelo fato de serem adicionados em
grandes quantidades nos viveiros.

Racdes de camardes sao bastante ricas nesses dois nutrientes e € possivel
quantificar, de maneira bastante acurada, o fluxo destes nutrientes no am-
biente de cultivo. Mesmo considerando um bom programa de manejo ali-
mentar, para se produzir 1 kg de camardes, sao gastos entre 1,2 a 1,5 qui-
los de racdo. As racdes contém, em média, 6-8% de nitrogénio e 1-1,5%
de fésforo. Esses nlmeros significam que 78% do nitrogénio e 51% do
fosforo que entram em um viveiro serao provenientes do arracoamento 154,

Estima-se que apenas 18% do nitrogénio, bem como no maximo 6% do
fosforo, aportado no sistema através da racao, sera recuperado na biomas-
sa do camarao despescado (Figura 80 e Figura 81). Todo o restante ficara
retido nos viveiros ou lancados no ambiente. Por isso, a ragdo é conside-
rada umas das principais fontes de poluicao provenientes dos cultivos de
camaroes.
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Figura 80. Balanco de nitrogénio em viveiros de cultivo de camarées (adaptado de
Funge-Smith e Briggs 1°°).
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Normalmente, a quantidade de nutrientes gerada por uma fazenda de porte pequeno
ou médiopode ser facilmente assimilada pelo préprio ambiente. Contudo, a situacao
pode se tornar perigosa se for considerado que uma fazenda de grande porte pode
produzir dezenas e até centenas de toneladas de camardes por ano.

Além disso, é preciso considerar o nimero de fazendas existentes em uma deter-
minada area e os padrdes de circulagao hidrolégica do estuério local. Em estuarios
com limitada circulacao, os efluentes gerados por fazendas de cultivo de camarao
podem ser produzidos em um ritmo muito superior a capacidade de processamento
ambiental, o que leva a um actimulo de nutrientes e a poluicdo ambiental.

Outro problema é que a existéncia um nimero elevado de fazendas pode fazer com
que a carga organica lancada no ambiente se torne bastante elevada, mesmo se
apenas pequenos empreendimentos estiverem localizados naquela area.

Por isso, acoes de fomento a atividade da carcinicultura devem ser precedidas por
um planejamento global, que deve incluir:

a) Determinacéo da capacidade dos ambientes adjacentes as areas potenciais
para instalagao das fazendas em processar os efluentes que serao lancados;

b) Estabelecimento de um zoneamento regional, para determinacéo das areas
mais apropriadas para instalacao de fazendas, evitando o acimulo de empre-
endimentos em torno de um mesmo corpo hidrico receptor;

c) Estabelecimento de protocolos que visam o manejo consciente e 0 aumento
da eficiéncia no processo produtivo de camardes cultivados;

d) Estabelecimento de protocolos e regras visando a reducao da produgao de
efluentes, o seu tratamento prévio e a sua correta destinagéo, para diminuir a
carga organica langada no corpo receptor.

Estes sdo os elementos-chave para se minimizar impactos ambientais da carcinicul-
tura provocados pela geracao e langamento de efluentes.

Para pensar...

® Como as fazendas de cultivo de camarao dependem de 4gua de boa qua-
lidade, ao captar uma 4gua ja poluida, elas estariam causando proble-
mas para si préprias. Em ambientes poluidos, as taxas de crescimento séo
menores, 0s camardes ficam mais estressados, podendo adquirir doengas
devastadoras, que, uma vez instaladas em um determinado local, sao de
dificilima erradicagao.

* O manejo alimentar e o controle da quantidade de efluentes gerados sao
preceitos fundamentais para a viabilizagdo econdémica de qualquer fazenda
de cultivo de camardes marinhos. A quantidade maxima de racao fornecida
deve ser determinada pela capacidade de suporte dos viveiros e do ambien-
te e ndo apenas pelos niveis esperados de produtividade.
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Para pensar...

* A melhoria das técnicas de manejo e a reducao das taxas de converséo ali-
mentar contribuem para a reducéo dos custos de producao e da poluicao,
além de aumentarem a lucratividade do empreendimento.

® Para uma maior garantia de sucesso dos empreendimentos e, a0 mesmo
tempo, reducéo dos riscos ambientais, seria desejavel que os estados pro-
movessem um zoneamento prévio das areas destinadas a instalacao de fa-
zendas de cultivo de camarao e que as fazendas fossem instaladas respei-
tando as diretrizes desse zoneamento. Isso, via de regra, ainda nao existe.

9.7 Monitoramento do cultivo

Os camaroes cultivados precisam ser frequentemente amostrados para monitora-
mento do seu estado de salde, do peso médio dos individuos e, indiretamente, da
sobrevivéncia em cada viveiro, por contagens e biometrias.

Este monitoramento é uma das praticas de manejo mais importantes em uma fazen-
da, mas é também uma das mais negligenciadas.

Através de um programa de amostragem e biometria é possivel saber como esta
o andamento geral dos cultivos, se 0s animais estao crescendo dentro dos limites
esperados, se ha evidéncias de problemas de manejo, se 0s camardes apresentam
alguma enfermidade, mas acima de tudo, as biometrias sao fundamentais para o
planejamento do processo de arracoamento °°.

E natural que ocorra mortalidade durante o periodo do cultivo. Também é esperado
que a mortalidade dos animais seja maior no inicio dos cultivos, quando os cama-
roes ainda sao muito jovens. Porém, nao se espera que, apods este inicio, picos de
mortalidade venham a ocorrer e, quando acontecem, significam sempre o surgimen-
to de problemas. Também se espera que em um cultivo bem manejado, taxas finais
de sobrevivéncia sejam maiores que 75-80% ou o risco de prejuizo comega a virar
uma preocupacao real. A figura abaixo mostra um gréfico com as taxas de cresci-
mento e de sobrevivéncia tipicas de um cultivo bem manejado (Figura 82).
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Figura 82. Exemplo de curvas de crescimento e de sobrevivéncia observada em um
tipico cultivo de camardes marinhos.

9.7.1 Estimativa do nimero de camaroes no viveiro

Né&o é facil estimar o nimero real de camardes presentes no viveiro em um determi-
nado momento, mas isso é fundamental para monitorar as taxas de sobrevivéncia
durante o cultivo. Normalmente, sabe-se com relativa exatidao quantas PLs foram
depositadas nos viveiros durante o povoamento e quanto de camarao foi retirado na
despesca, porém, os valores intermediarios sao bastante imprecisos. Isso porque 0s
métodos disponiveis para estimar o nimero de camardes no viveiro sdo indiretos e
passiveis de incorrer em enormes erros.

Geralmente, a experiéncia do técnico é (til para estimar essa taxa de sobrevivéncia
a grosso modo (a partir do consumo de racao nos viveiros, da presenca de cama-
roes mortos, das taxas semanais de crescimento, etc.), e pode ser muito importante
nesse processo. Mas, existem meios cientificos para diminuir essa subjetividade e
manejar os viveiros com base em dados mais concretos 14°.

O programa de amostragens e biometria deve ter inicio tao logo os camaroes atinjam
tamanho suficiente que seja possivel os captura no viveiro. Geralmente isso ocorre
a partir do momento em que os animais atingem mais de 1 g. Na fase inicial dos
cultivos, as coletas devem ser feitas com uma espécie de rede de arrasto, com malha
de abertura de 2-3 mm ou com tarrafa de malha com abertura de 0,5 cm?, coletan-
do-se uma pequena amostra de cada viveiro (de 75 a 100 camaroes).

A partir do momento em que os camaroes atingem cerca de 2 g, a amostragem uti-
lizando uma tarrafa pequena (malha com abertura de 1 cm?), de raio (abertura de
boca) conhecido, torna-se o método mais facil de captura.
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Estimando o niimero de camaroes no viveiro

® As amostragens devem ser feitas preferencialmente no inicio da manha ou
no final da tarde e realizadas com uma tarrafa de raio conhecido.

® Para uma maior precisao, devem ser amostrados pelo menos de 10 a 20
pontos no viveiro, de modo a se abranger pontos paralelos e diagonais em
relagao as bordas.

® Com auxilio de uma tarrafa de raio conhecido, capturam-se e contam-se os
camardes, devolvendo-os a seguir ao viveiro.

° E possivel também separar uma parte dos camaroes coletados para realizar
as biometrias.

* O numero total de camardes no viveiro é estimado a partir do seguinte
célculo:

NTC = AV x NC/ AT
Onde:
NTC = NUmero total de camardes
AV = Area do viveiro (AV)
NC Numero médio de camardes capturados em cada tarrafada
AT = Area da tarrafa = 3,14 x (Raio da tarrafa)®

Se for realizada apenas uma amostragem, o nimero de camaroes coletados dificil-
mente representardo o nimero real que existe no viveiro naquele momento. Como
0 viveiro apresenta uma grande area e os camardes caminham livremente sobre o
fundo, a sua distribuicao nao é uniforme. E possivel que, por mero acaso, uma co-
leta seja feita em uma regiao do viveiro em que momentaneamente haja uma maior
concentragdo de animais. Um calculo baseado nesta Unica coleta resultaria em erros
de estimativa. Por isso, é fundamental que sejam feitas vérias coletas em pontos
diferentes do viveiro, como forma de reduzir o erro.

Por outro lado, esse procedimento de captura e de contagem envolve sempre uma
alta carga de trabalho e isso implica em custos com pessoal. Em suma, quantos
mais pontos forem amostrados, menores serdo 0s erros, mas maiores Serao 0s cus-
tos. Nao existe uma saida magica para esse dilema, mas existem formas de otimizar
0 processo de amostragens.

Uma delas é complementando os dados obtidos durante o monitoramento com a
utilizacdo de tabelas de sobrevivéncias. O ideal é que essas tabelas sejam montadas



a partir da experiéncia e dos dados obtidos na prépria fazenda. O produtor, com base
nos registros de dados da sua propriedade, estabelece suas curvas histoéricas de so-
brevivéncia e as aplica aos cultivos em andamento. Se nao forem detectados sinais
de aumento na mortalidade, se as condicoes ambientais estiverem adequadas, se
os camardes estiverem saudaveis, sem sinais de doencas, €, por fim, se as taxas de
consumo de alimento estiverem normais, é muito provavel que a tendéncia nas taxas
de sobrevivéncia seja mantida.

9.7.2 Biometrias

Além da contagem dos camardes capturados para a estimativa do niimero total de
camardes no viveiro, é fundamental registrar também dados biométricos, que possi-
bilitara, dentre outras coisas, definir as quantidades de ragédo empregadas, analisar
o grau de uniformidade de cada lote, avaliar as condicdes de saude dos camaroes e
estimar o ganho semanal de peso, dentre outros parametros zootécnicos.

Como realizar as biometrias

® Parte dos camardes amostrados durante a contagem deve ser colocada
ao acaso em um balde contendo agua do préprio viveiro de onde foram
coletados. Pelo menos 30 camardes devem ser separados para isso;

® Separam-se visualmente os animais em trés baldes menores e de peso
previamente conhecido, de acordo com as classes de tamanho dos ani-
mais (camardes menores, médio e maiores) (Figura 83);

® Um a um, retira-se a agua de cada balde com os camardes, conta-se
o nimero de animais e pesa-se o balde juntamente com os camardes;

® Devolvem-se 0s camaroes ao viveiro e registram-se os dados em plani-
Ihas fisicas;

® Essas planilhas podem ser confeccionadas em folhas de papel, sendo
devidamente identificados os dias e horarios de coleta e os dados bio-
meétricos obtidos para cada viveiro. As planilhas devem ser preenchidas
de maneira legivel e guardadas para analises posteriores;

® Para evitar que as planilhas sejam danificadas se forem molhadas, po-
de-se anotar os dados a lapis em placas de PVC e depois transferi-los
para planilhas em papel ou para planilhas eletrénicas.
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Figura 83. Contagens e biometrias fornecem a estimativa da biomassa, informacao
fundamental para o manejo durante o periodo de engorda.

Com estes dados em maos, fica muito mais facil comparar os dados obtidos nas con-
tagens e biometrias com os demais dados registrados durante o cultivo (quantidade
total de alimento fornecido, parametros de qualidade de &gua, etc.).

O resultado deste cruzamento de dados é a possibilidade de controlar tudo o que
acontece nos viveiros, perceber quando surgem situagoes que podem levar a resul-
tados negativos e intervir antes que se tornem irreversiveis.

As planilhas devem ser preenchidas de maneira organizada, para que os dados
sejam facilmente consultados. No exemplo abaixo, a forma correta de inserir os
dados nas planilhas e como cruzar os dados de arragoamento é descrita com mais
detalhes.

Planilha de biometria - 1
Viveiro: 01 Povoamento: 04/09/16 Povoamento inicial: 600.000 PL

12/12 70 10 11 12 11 450.000 | 4.950
19/12 77 11 12 13 12 445.000 | 5.340



Tempo de cultivo: no exemplo (Planilha - 1) foram colocados os dados de apenas
duas semanas, por uma questao de espaco. Note que no exemplo dado, o cultivo
ja estda em seu 70° dia e 0 peso médio dos camaroes ja esta em quase 11 g. Em
uma situagao real, a planilha do viveiro 1 teria algo como 20 linhas, uma para cada
semana de cultivo.

Peso médio dos camaroes pequenos, médios e grandes (PMP, PMM, PMG): é o
peso médio calculado para cada uma das trés classes de camardes separadas nos
baldes menores durante a biometria.

Exemplo: Numa determinada biometria, 50 camarbes sao coletados. Os animais
sao entdo separados nos trés baldes menores. Quinze camardes acabam sendo clas-
sificados visualmente como pequenos, vinte como médios e outros quinze como
grandes.

O peso do balde dos camardes pequenos (apds descontar o peso do balde vazio)
foi de 150 gramas, assim, o peso médio dos camardes pequenos é de 10 gramas
(150/15=10). Os camardes médios pesam juntos 275 gramas, ou seja, 11 gramas,
em média, por camardo (220/20=11). Os camardes grandes pesam juntos 180
gramas, ou seja, 12 gramas por camarao (180/10=12), em média.

Peso médio da populagao: é o peso médio dos camardes no viveiro naquele mo-
mento. Para se obter esse valor, basta somar o peso total dos camardes pequenos,
médios e grandes e dividir pelo nimero total de camaroes amostrados.

Exemplo: O peso médio da populagéo € obtido pela soma dos pesos de cada classe
e foi igual a 550 g (1504+220+180=550). Como foram pesados 50 camardes, o
peso médio dos camardes, naquele momento, foi de 11,0 g (550/50).

Biomassa presente no viveiro: a biomassa € o peso total dos camardes em um deter-
minado viveiro, em um dado momento do cultivo. Obtém-se a biomassa multiplican-
do o nimero de camardes presentes no viveiro, pelo peso médio desses camardes
e dividindo-se o valor obtido por 1.000 (porque o peso dos camardes é dado em
gramas e a biomassa é dada em quilos).

Para preencher esta Ultima coluna da planilha, é necessario ter em méaos os resul-
tados da contagem feita anteriormente, por isso a contagem e a biometria precisam
ser realizadas ao mesmo tempo. Aqui é possivel também usar os dados das tabelas
de estimativa de sobrevivéncia discutidos anteriormente.

No exemplo acima: consideremos que o cultivo estd em seu 70° dia. A contagem
apontou que existem cerca de 450.000 camardes no viveiro. O peso médio foi de
11,0 g. Entdo a biomassa é de 4.950 kg (450.000 x11/1.000).

Na semana seguinte, uma nova contagem e biometria mostra que houve uma peque-
na mortalidade e o nimero total de camarées caiu para 445.000. J4 o peso médio
dos camaroes teve um incremento e atingiu 12 g, de maneira que a biomassa total
no viveiro, apesar das perdas por morte, subiu para 5.340 kg.

Através do preenchimento de uma segunda planilha, é possivel cruzar os dados de
crescimento da biomassa dos camardes com o de consumo de racao para a obtencao
de outros parametros que permitirdo uma avaliagdo ainda mais ampla do cultivo.
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Planilha de biometria — 2

Viveiro: 01 Densidade de Povoamento: 25 camardes/m? Povoamento inicial:
600.000 PL

Data do Povoamento: 04/10/15

1912 11 12 1 85 4950 | 5.340 390 600 1,54:1

Ganho de peso no periodo: é a diferenca entre o peso médio dos camardes da po-
pulagdo em uma biometria, em relagcdo a biometria anterior.

Sobrevivéncia: é o percentual de camardes que sobreviveram desde o inicio do culti-
vo. A taxa é estimada a partir das amostragens e do uso de tabelas de sobrevivéncia.

Ganho de biomassa: é a diferenca entre a biomassa dos camardes da populagédo em
uma biometria, em relacao a biometria anterior.

Racéo fornecida no periodo: é o somatério da ragao fornecida no periodo compre-
endido entre duas biometrias.

No exemplo anterior, eram fornecidos 87,5 kg de racao por dia. Em 7 dias foram
fornecidos 600 kg de racao aos camaroes.

Taxa de conversao alimentar (TCA): é uma relagao entre a quantidade de ragao for-
necida e o ganho de biomassa no periodo. A TCA é um parametro muito importante
para o produtor, pois define, em Ultima analise, se o cultivo sera lucrativo ou nao.

No exemplo acima, foram fornecidos 600 kg de racdo e se obteve um ganho de
biomassa da ordem de 390 kg no periodo. Dividindo 600 por 390, obtém-se 1,54.
Isso significa que cada 1,54 kg de racao fornecida possibilitou a producéo de 1 kg
de camarao naquele periodo. Diz-se entdo que a TCA, neste caso, foi de 1,54:1, ou
simplesmente 1,54.

Quanto maior for essa relagao, mais ragao foi fornecida, portanto, mais dinheiro o
produtor gastou para produzir cada quilo de camarédo. Assim, quando a anéalise das
planilhas de biometria e contagem apontam que a taxa de conversao alimentar esta
muito alta, é sinal da ocorréncia de algum tipo de problema, pois isso significa que a
eficiéncia dos camardes no aproveitamento da ragédo é baixa. Neste caso, é recomen-
dado que se investigue as causas deste resultado, antes que o prejuizo comprometa
a safra.



Estimando o niimero de camaroes no viveiro

E possivel produzir um quilo de camarao fornecendo aos animais menos de 1
kg de racao (por exemplo, 0,9 kg)?

Uma taxa de conversao alimentar menor que 1:1 é possivel em funcéo da
presenca de alimentos naturais no viveiro. Em um cultivo bem manejado, o
consumo de detritos e de animais bentonicos pode fazer grande diferenca na
reducdo do consumo de ragao.

Mas, além disso, ha que se considerar que ha um outro componente nessa
relacéo: a agua.
O corpo do camarao é composto por aproximadamente 75% de agua e 25%
de matéria seca *. J4 a racao possui cerca de 10-12% de umidade e 88-90%
de matéria seca.

Assim, considerando uma taxa de conversao alimentar de 0,9:1,0, sabemos
que serao utilizados 1.350 kg de racao para produzir 1.500 kg de camarao
(1.500x 0,9 = 1.350).

Mas se levarmos em conta que 1.500 kg de camardes apresentam, na rea-
lidade, 375 kg de matéria seca (1.500 x 0,25 = 375) e que 1.350 kg de
racéo correspondem a 1.215 kg de matéria seca (x 0,9 = 1.215), entéo...

Na verdade, utilizaremos 1.215 kg de matéria seca de ragcdo para produzir
cada 375 kg de matéria seca de camardes, ou seja, uma taxa de conversao
alimentar real, em termos de matéria seca, seria de 3,2:1. Portanto, um valor
perfeitamente possivel e facilmente explicavel.

9.7.3 Aspectos sanitarios

Periodicamente também é recomendavel que se coletem amostras dos camarbes
cultivados para uma andlise sanitaria mais apurada. Monitorar a salide do camarao
é a melhor forma de se compreender como os animais estao respondendo as condi-
¢oes de cultivo.

Durante as amostragens e biometria, temos uma excelente oportunidade para exa-
minar detalhadamente os camardes e avaliar se os mesmos apresentam algum tipo
de problema ou se estdo em 6timas condigdes de satide 33, Reconhecer que os
camardes estao apresentando alguma doencga e, mais ainda, identifica-la, nem sem-
pre sdo tarefas faceis, principalmente se o problema ainda estad em seus estégios
iniciais. A eficiéncia dessa analise depende muito da experiéncia do técnico respon-
savel pela fazenda. Para auxiliar na decisao sobre o que seria um sinal importante
da ocorréncia de eventual patologia, deve-se primeiramente conhecer um camarao
plenamente saudavel.

Dois tipos de alteracoes podem ser observadas: alteragbes macroscopicas e alte-
racdes microscopicas. As primeiras podem ser feitas a olho nu, enquanto as ou-
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tras somente com auxilio de um microscépio. Muitas vezes, alteracoes patolégicas
provocadas por microrganismos levam ao surgimento de alteracdes macroscopicas,
embora a confirmagao do agente patologico, sé possa ser feita, em varios casos, a
partir de anélises realizadas em laboratérios especializados.

Os seguintes sinais clinicos e suas causas mais frequentes devem ser observados 1%

* Camaroes com dificuldade de completar a muda ou que apresentam a casca
mole: O problema pode estar relacionado ao pH ou a falta de um adequado
balanceamento de aminoacidos na ragéo;

* Ferimentos ou pontos necrosados (escuros) no exoesqueleto: Podem ser cau-
sados pelo ataque de vibrios quitinoliticos. Essas bactérias sédo capazes de
perfurar o exoesqueleto integro e causar lesoes; dificuldades durante a muda
(exemplo acima) podem estar incorrendo neste problema.

* Erosdes ou aglomeracdo de cromatéforos vermelhos nos urépodos: séo ge-
ralmente causadas por infecgcdes bacterianas; certas viroses causam lesoes
deste tipo.

* Erosoes ou ferimentos nos apéndices: E normal gue um ou outro apéndice
esteja danificado. Porém, se esta caracteristica estiver presente em varios
camarodes de forma recorrente, pode ser sinal de uma infeccao bacteriana;

* Sujeira, necrose, presenca de microrganismos ou de algas aderidos as bran-
quias: Um camarao saudéavel possui condicdes de manter suas branquias lim-
pas. Branquias escuras podem surgir em consequéncia do ataque de fungos e
bactérias ou da deposicao de detritos. Se as branquias estiverem amareladas,
podem estar sendo atacadas por protozoéarios, por algas ou estar havendo
também a deposicéo de detritos. Se apresentarem coloracao rosea palida, os
camardes podem estar sofrendo de falta de oxigénio ou sendo afetados por
elevadas concentracoes de ambnia na dgua. Quase sempre, esses problemas
acontecem quando as condicoes ambientais se tornam insatisfatorias;

® Camarao com cheiro ou sabor de mofo: Normalmente este tipo de problema
esta associado ao excesso de algas cianoficeas. Estas algas indicam excesso
de matéria organica no fundo do viveiro;

® Alteracao de textura ou de coloracdao da musculatura: Algumas infecgoes
produzem lesdes opacas na musculatura do camarao, que geralmente é uni-
formemente translicida;

* Alteracgoes intestinais: gregarinas sao protozoarios, mas agem de forma se-
melhante ao verme conhecido como “solitaria”, que afeta os vertebrados.
Elas enfraguecem o animal porque removem boa parte dos nutrientes da
sua alimentacao, fazendo com que a taxa de conversao alimentar aumente
significativamente. A presenca grande quantidade de gregarinas no intestino
do camarao pode causar alteragoes sao visiveis a olho nu, através do exoes-
queleto. A confirmacéao pode ser feita no laboratério da prépria fazenda, com
auxilio de microscoépio;



* Alteracoes no hepatopéancreas: O hepatopancreas é o principal 6rgao do sis-
tema digestério. Diversas enfermidades podem afetar o hepatopancreas (do-
encas virais, por exemplo). Produtores ou técnicos mais experientes podem
avaliar a aparéncia e o tamanho do 6rgao e desconfiar da presenca dessas
enfermidades. A confirmacao, porém, somente é possivel através de analise
em laboratério especializado.

Além disso, o produtor deve adotar como pratica um exame simples e conclusivo,
gue deve ser realizado a noite. Basta iluminar a dgua do viveiro com uma lanterna
potente. Camardes normais se deslocam em direcdo a luz e costumam apresentar
olhos vermelhos e brilhantes. Camardes enfermos demoram mais para se deslocar
em direcao a luz e costumam apresentar olhos mais opacos.

Através de algumas anélises um pouco mais apuradas, mas que podem ser realiza-
das na prépria fazenda por um técnico qualificado (desde que possua um laboratério
simples, como recomendado), podem-se gerar dados que ajudardo o técnico a ma-
nejar melhor os viveiros (Tabela 38).

Tais resultados permitirao conhecer o estado de salde dos camarbes, principal-
mente, em relacdo a vibrioses, gregarinas, NHP e organismos epicomensais, além
de atestar o seu estado nutricional através da determinagé@o dos niveis de lipideos
presentes no hepatopancreas e de determinar a presenca e as caracteristicas do
alimento presente no intestino 152

Tabela 38. Analises laboratoriais de rotina da sanidade dos camaroes cultivados a
serem realizadas na propria fazenda 1°2.

Lamelas branquiais;
necroses; melanoses;
oxidagao; epicomensais;
e detritos.

Montagem Umida das

A Lamelas branquiais
branquias

Baixa densidade de
Hepatopancreas lipideos; necroses; NHP;
melanoses e bactérias.

Esfregaco do
hepatopancreas

Deficiéncia alimentar;

Caracterizagao do gregarinas; intestino

Trato gastrointestinal

intestino inflamado e coloracéo
atipica.
Tempo de coagulacao da Hemolinfa Vibrioses

hemolinfa

Necroses; lesoes; antena
enrugada e vibrioses;
estresse e bactérias

Exame do exoesqueleto e | Cuticulas; cromatéforos;
da pigmentacao calda e cefalotérax.
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9.8 Despesca

As maiores vantagens que o camarao cultivado apresenta em relacao ao capturado
na natureza residem na possibilidade do produtor controlar o tamanho, a uniformi-
dade dos camardes comercializados, seu frescor e sua qualidade. Por isso, para nao
correr o risco de perder estas vantagens justamente no fim do processo produtivo, a
despesca deve receber a mesma atencao dispensada as fases anteriores de cultivo.

9.8.1 Tamanho dos camaroes ao abate

Uma das importantes caracteristicas da carcinicultura é a brevidade do seu ciclo de
producao. A questao do peso final desejavel que os camardes atingirao na despesca
depende principalmente das demandas de mercado. Em geral, quanto maior for o
tamanho do camarao no momento do abate, maior sera o seu valor de comerciali-
zacao. Por outro lado, quanto mais curto for o ciclo de producao, menores serao os
riscos dos carcinicultores e maior sera o giro do seu capital.

Comparando uma estratégia com outra, fica demonstrado que camardes menores
tém maior valor relativo (valor pago ao produtor por grama de peso médio do ani-
mal). Na Figura 84 observa-se que um camarao de 20 g pode ser vendido por cerca
de US 10,00/kg ou o equivalente a US$ 0,50/g de peso médio do animal. J& um
camarao de 5 g serd comercializado por cerca de US$ 4,30/kg ou US$ 0,88/g de
peso médio do animal. Portanto, pode ndo ser vantajoso economicamente para o
produtor tentar produzir camardes de maior tamanho.

Porém, estas relacoes podem mudar com o passar tempo, dependendo da variagdo
dos custos de producao e da preferéncia do consumidor. Mais uma vez, o estudo de
mercado e o controle dos custos e receitas da fazenda serao essenciais para ajudar
o produtor na tomada de decisao.
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Figura 84. Relacao entre o peso de comercializacao do camarao e o valor recebi-
do pelo produtor por grama de peso dos animais abatidos e por quilo de produto
comercializado.



9.8.2 Procedimentos preliminares

A despesca é um procedimento estratégico, diferente de quase tudo o que foi dis-
cutido aqui para as etapas anteriores do cultivo. Mas, da mesma forma, deve ser
planejada com antecedéncia. Trés providéncias devem ser tomadas antes que os
camarodes sejam efetivamente despescados: a) promover uma criteriosa a biometria
nos camaroes do viveiro a ser despescado; b) adquirir gelo; c) iniciar a reducao do
nivel do viveiro.

9.8.2.1 Biometria

Em data anterior a estabelecida para a despesca, o produtor deve fazer uma bio-
metria cuidadosa. Avaliar o peso e a uniformidade do lote a ser despescado é fun-
damental para a comercializacdo. A biometria é necesséria também para se avaliar
os estagios de muda dos camarodes. O mercado nao aceita bem lotes onde a maior
parte dos camardes esteja com a casca mole (em fase de pdés-muda). Por isso, é
importante avaliar qual é a percentagem de camardes com a casca mole nos dias
gue antecedem a despesca. A despesca sé deverd ser feita se menos de 7% dos
camaroes estiverem nessa fase do ciclo de muda.

9.8.2.2 Aquisicao do gelo

Além de confirmar a classificacdo de tamanho dos camaroes e verificar o estagio de
muda, a biometria serve para calcular a quantidade de gelo que sera necessaria para
o transporte dos animais. O volume de gelo dependera muito do tempo de transporte
da fazenda até a unidade processadora ou ao mercado final, no caso da venda de ca-
marao inteiro resfriado. Em geral, utiliza-se para o abate e acondicionamento dos ani-
mais, de 2 a 3 kg de gelo para cada quilo de camarao a ser abatido e acondicionado.

7

No entanto, como o gelo sera adquirido com antecedéncia, € necessario sempre
adquirir uma maior quantidade que aquela que efetivamente serd necessaria. Além
disso, deve-se considerar que o gelo nao sera usado apenas para conservar 0s cama-
roes apos a despesca, mas também serad usado para abater os animais despescados.
Por isso, a despesca nao deve ocorrer enquanto o gelo nao tiver chegado a fazenda.

9.8.2.3 Reducao do nivel de agua do viveiro

Este procedimento precisa comegar com um ou, preferencialmente, dois dias de
antecedéncia em relacao a despesca. Mesmo que o viveiro possa ser drenado em
menos tempo, essa “demora” em esvazia-lo pode ser (til. Grande parte dos cama-
roes, sentindo a reducéo do nivel de 4gua no viveiro, tende a realizar a muda. Assim,
o tempo sugerido serve para que 0s animais que sofreram a muda tenham tempo
habil de endurecer completamente o novo exoesqueleto.

Deve-se também suspender o arragopamento para esvaziar o sistema digestério dos
camaroes e evitar a deterioragdo da qualidade da agua.
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A reducao do nivel de dgua dos viveiros deve ser realizada com cuidado extremo para
evitar a ressuspensao da matéria organica do fundo. Ao mesmo tempo, o monitora-
mento das concentracdes de OD deve ser constante.

A ressuspenséo do sedimento levaria consequentemente a uma reducéo drastica das
concentragoes de oxigénio dissolvido na dgua. Neste caso, os aeradores nao pode-
riam ser acionados porque, com pouca dgua nho viveiro, haveria o risco dos aeradores
provocarem uma ressuspensao ainda maior dos sedimentos. Se forem verificadas
quedas acentuadas a concentracao de OD, a melhor solucao seria abrir parcialmente
as comportas para permitir a entrada de dgua nova no viveiro, enquanto se acelera
o ritmo de despesca.

Outro problema resultante do nivel de 4gua mais baixo é acéo de predadores, como
garcas ou outros tipos de aves, pois, como 0s camaroes ficam concentrados em uma
pequena porcao do viveiro e o nivel de agua é de apenas alguns centimetros, esses
predadores podem causar grandes perdas para os produtores. A recomendacao para
controle das aves é o uso de fogos de artificio, caes treinados ou qualquer outro mé-
todo nao letal de afugentamento, ja recomendado anteriormente.

9.8.3 A retirada dos camaroes do viveiro

Quando nivel de dgua no viveiro for inferior a 30%, a despesca poderé comecar de
fato. A maior parte do camarao presente em um viveiro sé comeca a se deslocar em
direcdo a comporta de saida quando a maior parte da agua ja tiver sido drenada.
Esta é uma das razoes para que o viveiro comece a ser drenado um a dois antes da
despesca. Caso a operacao de despesca seja interrompida, os camardes podem se
enterrar na lama. Para reverter esta situacao e reiniciar o processo de despesca, é
necessario aumentar o fluxo de saida de agua *°.

Com a reducao dos niveis de agua existe também o risco de expor o camarao ao Sol.
Quanto mais tempo os camardes ficarem expostos ao Sol, maior sera a porcentagem
de animais que apresentarao manchas pretas no seu corpo. Essas manchas sao um
sinal da deterioracdo do produto, comprometendo a sua qualidade para a comercia-
lizacao e para o consumo.

Por isso, a despesca do camarao cultivado deve ser feita preferencialmente du-
rante os horarios menos quentes do dia ou mesmo a noite, o que reduz os efeitos
indesejaveis do calor. Uma vantagem a mais de se realizar a despesca a noite é a
possibilidade do uso de luz halogénica ou mesmo de lampides ou de outras fontes
de luz junto a essa rede de despesca. Este artificio costuma aumentar a eficiéncia
da despesca, ja que os camardes tendem a se deslocar em direcdo a luz (pois apre-
sentam fototaxia positiva).

Periodicamente, a quantidade de camaroes coletados na rede deve ser checada e o0s
animais transferidos para tanques com gelo para o abate (Figura 85). A baixa tem-
peratura reduz quase que imediatamente seu metabolismo e em pouco tempo cessa
seus sinais vitais. Dessa forma, a morte acontece em funcao do choque térmico, e
nao por asfixia ou esmagamento, como acontece com o camarao proveniente da
pesca tradicional.



Figura 85. Procedimento de coleta dos camaraes.

E fundamental que o viveiro drene completamente, sem o surgimento de depressoes
ou pogas d'agua, onde os camardes possam ficar retidos. Porém, especialmente em
viveiros muito grandes, a retencao de quantidades significativas de camarao quase
sempre € a norma e nao uma excegao.

Nestes casos, recomenda-se que, a medida que o fundo do viveiro va secando, uma
equipe de trabalhadores comece a coletar aqueles camardes que ficaram enterrados
no sedimento. Esses camardes devem ser lavados, para remocao do excesso de lodo
e bactérias, antes de serem misturados aos demais. O problema é que, com isso,
costuma haver um actimulo de trabalho para as equipes de despesca no final dos
trabalhos e risco de perda de qualidade do produto.

Além disso, o pisoteio da equipe levanta o sedimento organico do fundo dos viveiros,
fazendo com que a agua que é drenada para fora do viveiro carregue grandes quan-
tidades de matéria organica e nutrientes, aumentando significativamente o potencial
de poluicdo ambiental.

Como um comentario paralelo, analisando-se esta informacao, percebe-se a im-
portancia de uma fazenda bem construida. E durante as despescas que um viveiro
mostra se foi bem projetado ou nao. Viveiros com boa capacidade de drenagem
produzirao efluentes relativamente menos carregados de sedimento, nutrientes e
matéria organica durante as despescas, o que ajuda na redugdo das areas de de-
cantacao necessarias e do tempo de residéncia da agua da despesca na piscina de
decantacao.
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Cuidados a serem observados durante a despesca
dos camaroes

® Biometria: Antes da despesca é importante realizar a biometria, nao
apenas para estimar o peso dos camardes, mas também para avaliagcéo
das condicOes gerais dos individuos, principalmente o estagio de muda
(pois camardes com casca mole tendem a perder valor de mercado) e a
ocorréncia de necroses.

* Arracoamento: Deve ser interrompido dois dias antes da despesca. Ani-
mais com muito alimento no trato digestério estao sujeitos a uma maior
acao das proprias enzimas digestivas. Eles sofrerao um escurecimento
mais rapido da carapaga e perderao valor de mercado.

® Preparacao: As estruturas de cultivo (comportas e monges) devem ser
revisadas e limpas antes da despesca, removendo-se cracas, ostras e
qualguer outro organismo ou obstaculo que possa ocasionar danos as
redes, provocando o escape de animais ou acidentes de trabalho.

® Esvaziamento do viveiro: Se o viveiro for esvaziado muito lentamente
pode haver reducao acentuada das concentracoes de oxigénio dissol-
vido, provocando a morte dos animais. Se for esvaziado muito rapida-
mente, o intenso fluxo de agua pode induzir os animais a muda, preju-
dicando seu valor de mercado. O ideal é que o esvaziamento comece a
ocorrer dois dias antes da despesca.

® Horario: Deve-se realizar a despesca preferencialmente durante a noite.
Os camaroes sao animais noturnos e durante o dia, principalmente em
altas temperaturas, podem ser enterrar na lama, diminuindo a eficiéncia
da despesca e aumentando o tempo para que ela ocorra.

* Despesca: A despesca, propriamente dita, deve comecgar quando o vi-
veiro apresentar menos de 1/3 do seu volume.

* Despescas parciais: E possivel fazer a despesca parcial dos viveiros.
Mas, nesses casos, é necessario monitorar as concentragdes de oxigénio
dissolvido e a temperatura da agua. Se os valores chegarem a niveis
criticos, deve-se repor parcialmente o volume de agua do viveiro.

9.8.4 Armazenamento dos camaroes despescados

O camarao é um dos alimentos proteicos mais susceptiveis a deterioracao. Essa
alta perecibilidade ocorre em funcao da rapida autolise causada pelas suas proprias
enzimas digestivas e pela reagdo menos &cida de suas carnes, que favorecem o



crescimento microbiano. Como a regido do cefalotérax é rica em enzimas digestivas,
com a morte do animal, essas enzimas extravasam e iniciam um processo de escure-
cimento do cefalotérax, que termina com seu desprendimento do abdémen (ou seja,
0 camarao comeca a “perder a cabeca”). Microrganismos da flora natural do sistema
digestivo invadem o musculo e iniciam a decomposicdo do organismo.

O termo “black spot” se refere a ocorréncia de uma reagao quimica natural de des-
coloracao do camarao e ao surgimento de manchas negras. Isto acontece em funcao
da oxidacdo de compostos fendlicos, através de reagdes enzimaticas na presenca de
oxigénio molecular.

Uma técnica comum para reduzir a proliferagéo bacteriana e evitar o “black spot”
(melanose) consiste na imersao dos camardes em uma solucao de metabissulfito
de sédio. Este tratamento garante uma melhor qualidade da carne e uma melhor
conservagao do produto, aumentando o tempo de prateleira 158 "0 metabissulfito de
sédio é adicionado no tanque de abate, com &gua e gelo.

Existe uma polémica em torno do uso do metabissulfito de sédio, que aponta diver-
sos maleficios para a salide humana advindas do consumo de camarao com residuos
do produto e ainda tenta associa-lo inexoravelmente a carcinicultura. Porém, é im-
portante ressaltar que seu uso é perfeitamente legal, desde que concentragéo final
na carne ndo exceda 50 mg/kg 1%°. Seus efeitos téxicos sdo reais, porém diretamente
relacionados ao uso abusivo do produto ou a sua manipulacao sem adocao das boas
pratica e uso de equipamentos de protecao individual pelos trabalhadores. O meta-
bissulfito de sdédio é usado como antioxidante pela industria alimenticia para uma
infinidade de produtos e nao somente o camarao cultivado e o proveniente da pesca.

O uso do metabissulfito e outras técnicas de reducdo da melanose sao abordados
com mais detalhes no Capitulo 11 do Volume 1.

Apobs o abate os camardes devem ser pesados e transferidos para caixas isotérmicas
(Figura 86). Nao utilizar caixas de isopor, pois este material retém residuos que
contaminam o alimento. Deve-se preferencialmente colocar uma camada de gelo no
fundo da caixa (10 cm) e outra (10-15 cm) sobre os camardes. A relacdo camarao:-
gelo recomendada é de 1:3.

O preco do gelo tem importante impacto na lucratividade e deve ser cuidadosamente
avaliado. Por exemplo, como o fator mais importante € a manutengédo da tempera-
tura do produto em cerca de 3 a 5°C, a quantidade de gelo utilizada no transporte
dos animais vai depender muito mais do tempo total de transporte até o destino. Se
o tempo de transporte for relativamente reduzido (no méaximo 8-10 horas), pode-se
utilizar uma quantidade menor, na proporcao de até 20-25% de gelo e 75-85% de
camarao nas caixas de transporte, barateando o transporte.

Depois da colocacao do camarao e o gelo, as caixas devem ser agrupadas para o
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Camarao Camarao Camarao Gelo

Agua contendo gelo

e bissulfito de sédio Pesagem

« Gelo
+ Camarao
+ Gelo

Figura 86. Sequéncia de abate, pesagem e armazenamento do camarao despescado.

Recomenda-se a retirada de uma pequena amostra de camardes de vérias das caixas
apés a despesca (até completar 2-3 kg de amostra), para que sejam pesados indi-
vidualmente. Essa pesagem ira indicar o peso médio dos camardes no momento da
despesca. Quanto mais camardes forem pesados, mais representativa sera a amos-
tra e mais subsidios o produtor tera para negociar o preco final do lote.

Existe uma classificacao internacionalmente reconhecida para classificar os cama-
roes por tamanho e peso, estabelecendo diferentes categorias, conforme demonstra-
do na Tabela 39. No entanto, neste caso, o que se estabelece é o nimero de pegas
por libra e nao por quilograma. O termo U/10 se refere a “under 10", ou seja, um
camarao tao robusto que com menos de 10 unidades ja se atinge o peso somado de
uma libra (454 g). Por outro lado, a categoria 61/70 refere aos menores tamanhos
comercializados.

Tabela 39. Exemplo de classificagio dos camarées de acordo com o peso 160,

50,4 u/10
37,8 11-15
26,7 16-20
20,6 21-25
16,8 26-30
14,2 31-35
12,3 36-40
10,8 41-45
9,7 46-50
8,7 51-55




8,0 56-60
7,3 61-65
6,8 66-70

9.8.5 Despesca mecanica

Os sistemas de despesca mecanica sao indicados para fazendas que produzem gran-
des volumes de uma s6 vez e vém sendo desenvolvidos com objetivo de agilizar a
despesca, diminuir a mao de obra empregada, garantir uma maior qualidade do pro-
duto, que pode ser congelado poucos minutos apds a despesca. Existem dois tipos
principais de sistemas de despesca mecanica:

1) O sistema de rosca-sem-fim: dentro um longo tubo inclinado, um eixo aciona
uma pega helicoidal que carrega para cima parte da dgua juntamente com o
camarao. Este volume recai sobre uma grade que separa o camarado da agua.

2) Sistema de bombas: bombas impulsoras rebaixadas requerem motores maio-
res, para movimentar os camaroes juntamente com uma parte da agua. Os
camardes sao concentrados em uma gaiola tipo funil, conectada a uma bom-
ba, submergivel ou nao, que cria uma corrente de agua, movendo os cama-
roes até uma torre de desague, posicionada no topo do digue do viveiro. Na
torre, os camaroes, vivos e limpos, caem em grades angulares, onde sao
separados da agua e ficam prontos para o resfriamento.

9.9 Manejo dos viveiros pds-despesca

O preparo dos viveiros para um novo ciclo de producao deve envolver um cuidadoso
trabalho de recuperacéo da sua capacidade produtiva. No entanto, nao raro essa é
uma pratica muito negligenciada nas fazendas por duas razoes: ela reduz o periodo
de operacao, o que limita a quantidade de ciclos anuais de producao e, consequen-
temente, a entrada de capital; e, ela requer investimentos, o que eleva despesas.

Assim, muitas fazendas procrastinam essa “parada técnica”, realizando ciclos su-
cessivos de cultivo sem interrupgao... até que os problemas aparecam. E eles costu-
mam aparecer! A questao é que, quando finalmente surgem, os problemas tendem
a ser de dificil solucao.

Por exemplo, a matéria organica pode ser oxidada e mineralizada pelas bactérias
presentes nos viveiros, desde que a camada de sedimentos nao seja muito espessa.
Tipicamente o fundo de um viveiro pode receber entre 1 a 2 cm de sedimento adi-
cional por ano .

Quando vérias camadas sedimentares de ciclos sucessivos de producao séo depo-
sitadas umas sobre as outras, a profundidade da camada organica no viveiro pode
ser tao espessa que as bactérias aerobias nao conseguem mais processa-la eficien-
temente. As técnicas de oxidagcao da matéria organica residual tornam-se menos
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eficientes a medida que a camada organica no fundo aumenta e podem se tornar
verdadeiramente problematicas a partir de 5-7 cm.

Em casos extremos, a solucao passa a ser a retirada dessa camada com um trator
de esteira. O problema neste caso, além dos custos mais elevados, passa a ser o que
fazer com esse material retirado do viveiro, ja que, embora organico e potencialmen-
te utilizavel como fertilizante, contém sal, o que inviabiliza seu uso na agropecuaria.

Existem casos em que o acUmulo de matéria organica no fundo do viveiro pode
chegar a tal ponto que a sua propria remocao se torna inviavel técnica ou economi-
camente. Por esta razao, os procedimentos de manejo do viveiro entre as diferentes
safras sdo uma parte fundamental do processo que garantira a sustentabilidade
ambiental e econémica da fazenda em um longo prazo.

9.9.1 Esvaziamento do viveiro

Quando se encerra um cultivo, o viveiro deve ser esvaziado. Com isso, o solo, acaba
sendo exposto ao ar, aumentando a quantidade de oxigénio disponivel para que as
bactérias presentes no fundo promovam a decomposicao da matéria organica residu-
al. No entanto, as bactérias precisam de um minimo de umidade para realizar esse
trabalho de mineralizacao da matéria organica. Os microrganismos presentes no solo
nao conseguem se desenvolver bem na auséncia de agua. Por isso, é recomendavel
manter o solo Umido durante o processo de degradacao da matéria organica residual.

Umido, mas nao encharcado. A atividade bacteriana depende da espessura do filme
d’agua existente no solo. A umidade minima do solo deve variar entre 10-20%, em
viveiros com solo arenoso e entre 30-40%, em viveiros com solo argiloso 7°.

Com a decomposicao da matéria orgénica depositada, a respiracao do solo aumenta
muito nos primeiros trés dias apds o viveiro ser esvaziado. No entanto, na medida
em que o fundo seca, a taxa de decomposicao passa a decrescer.

Em casos de intensa insolagao, o fundo pode secar muito rapidamente, nao permi-
tindo a completa acdo bacteriana. Nestes casos é possivel abrir as comportas de
entrada novamente para voltar a umedecer o solo por um periodo maior.

9.9.2 Oxidacao da matéria organica residual

A matéria organica deposita-se continuamente no solo durante todo o ciclo de cultivo
de camardes. Como geralmente nao é totalmente oxidada durante o cultivo, uma
quantidade varidvel de matéria residual permanecera no fundo do viveiro mesmo
apés a despesca. Se nado for mineralizada entre um cultivo e outro, assim que for
reiniciada a produgao, o processo de oxidacdo também reinicia e passa consumir
oxigénio, que poderéa fazer muita falta para os camardes, especialmente logo apds o
povoamento com as PL’s.

Mas se, ao contrario, for permitido um periodo de parada entre os cultivos que
possibilite a mineralizacdo desta matéria orgéanica, o solo permanecera oxigenado
e passard a contar com boas quantidades de nutrientes mineralizados, que serao
muito Gteis no préximo ciclo.



O processo de oxidacdo da matéria organica nao somente consome o oxigénio do
solo, mas também reduz seu pH. Por isso, durante o tratamento, é altamente re-
comendavel o gradeamento do solo superficial e a adicdo de calcario. Com isso, a
aplicacao sequencial de nitrogénio, de calcario seguido de aragem permite a ma-
nutencao das condigbes 6timas para processo de mineralizagcao da carga organica
residual.

Os procedimentos de preparo dos viveiros entre ciclos sucessivos de produgdo sao
fundamentalmente os mesmos adotados quando do preparo inicial (vide item Pre-
paracao dos viveiros).

9.9.3 Desinfeccao do viveiro

9.9.3.1.1 Secagem e exposicao ao Sol

Apbs o processo de oxidagcdo da matéria organica, é recomendavel que o fundo dos
viveiros seja desinfetado, para eliminar organismos ou microrganismos indesejaveis
que possam vir a prejudicar o andamento do cultivo que sera iniciado.

O Sol é a melhor e mais barata forma de desinfetar o viveiro. A secagem do viveiro
elimina ovos e formas jovens de peixes, siris e outros predadores dos camardes, que
podem até sobreviver no solo Umido, mas nunca no solo completamente seco.

O viveiro é deixado secar por cerca de 5 a 7 dias de exposicdo ao Sol. Com isso,
surgirdo rachaduras de cerca de 5 cm por todo o fundo do viveiro e isso ajudara a
oxigenacao das camadas mais profundas desse horizonte superficial do solo. Um
critério para definir se o viveiro foi exposto ao Sol por tempo suficiente é avaliar se é
possivel poder caminhar por todo o viveiro sem que o pé afunde na lama (Figura 87).

No entanto, o objetivo, neste caso nao ¢ esterilizar completamente o solo, pois isso
afetaria as também as bactérias que ajudam a mineralizar a matéria organica.

Figura 87. O surgimento de rachaduras indica que o tempo de exposicao ao Sol foi
adequado. Na figura, os técnicos monitoram o potencial redox da camada superfi-
cial do fundo do viveiro usando um pHmetro portatil para solos.
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9.9.3.1.2 Tratamento de pocas d’agua e de pontos de es-
tagnacao de agua
Muitas vezes, pode ser muito dificil secar completamente o fundo ou as laterais do

viveiro. Isso pode ocorrer tanto em épocas de muita chuva, como também em funcao
imperfeicoes do viveiro. Nesse caso, pode ser necessaria a desinfeccao quimica.

O oxido de calcio (CaO ou cal virgem) ou hidréxido de calcio (Ca(OH))» ou cal hi-
dratada, em contato com a agua, aumentam muito rapidamente o pH da &gua pro-
vocando a morte dos organismos aquaticos que estiverem presentes no ambiente. A
cal virgem, em contato com agua, ainda libera calor, aumentando ainda mais esse
efeito desinfetante.

Esta caracteristica pode ser usada para a desinfeccao de determinadas areas do fun-
do dos viveiros. A quantidade recomendada de cal para eliminagdo dos organismos
indesejados, durante a preparagao do viveiro, é de 2 t/ha 88,

9.9.3.1.3 Uso de cloro

Quando problemas infecciosos muito sérios surgem em uma determinada regiao,
existem situacoes em que se recomenda uma desinfeccao mais radical do fundo do
viveiro entre um cultivo e outro. Apesar de ser tecnicamente impossivel esterilizar um
viveiro de cultivo de camardes, o que se procura, na verdade, € a maxima reducao da
concentragcao de microrganismos em sua superficie. Nessas situagoes criticas, a so-
brevivéncia da biota bacteriana do fundo do viveiro pode até ficar em segundo plano.

O cloro é um produto frequentemente usado na carcinicultura para este fim. Por ser
bastante toxico, hidrossolivel e volatil, seu uso deve se restringir a fase de prepa-
racao do viveiro, jamais com os viveiros ja povoados, pois isso poderia provocar a
morte dos camaroes cultivados.

O cloro pode ser aplicado em diferentes formas quimicas. As mais utilizadas para
desinfeccao na aquicultura sao o hipoclorito de soédio (NaOCI) ou o hipoclorito de
célcio Ca(OCl),. Para tratamento de viveiros, a forma mais comum de uso do cloro
€ o hipoclorito de calcio (HTH, que possui 65% cloro ativo). O produto pode ser
dissolvido na agua ou espalhado diretamente sobre areas-alvo, em uma proporcao
de 180 kg/ha .

As formas desinfetantes de cloro sdo bastante toxicas para os seres humanos. E
recomendado que o produto sé seja manipulado com auxilio de EPI adequado (ma-
cacao, botas, luvas e mascara, etc.). Ao reagir com a agua, tanto o hipoclorito de
calcio quanto o de sédio se dissociam para formar acido hipocloroso (HOCI), que
tem um poder desinfetante cerca de 100 vezes maior do que o hipoclorito, uma vez
que é capaz de penetrar diretamente na parede celular das bactérias.

O poder desinfetante do cloro também depende do pH. Por isso, a aplicacao de cloro
juntamente a substancias que reduzam o pH da &gua ou do solo ira tornar o produto
muito mais téxico para os microrganismos presentes no viveiro. Assim, para aumen-
tar a eficiéncia do tratamento, é possivel dissolver o hipoclorito de célcio em agua
acidificada com acido muriatico (cloridrico).



As formas reativas de cloro sdo capazes de oxidar a matéria organica, nitrito, ions
ferrosos e sulfetos. Entretanto, justamente por participar de uma série de reacoes
quimicas, o seu poder desinfetante vai diminuindo rapidamente com o passar do
tempo. Além da evaporagao do gés cloro, a luz solar também prové energia para que
as formas reativas sejam reduzidas a cloreto, assim, com a exposi¢ao ao Sol, sua
eficiéncia como desinfetante cai rapidamente, mas, por outro lado, o risco ambiental
pelo seu uso também.

A efetividade do cloro é reduzida tanto pela presenca de matéria organica no am-
biente, quanto pela turbidez da agua. Além disso, na presenca de aménia na agua,
a reacao com o cloro leva a formacao de cloraminas, que sao formas tdxicas e muito
estaveis no ambiente. Apos o tratamento com cloro, a reducao do pH deve ser corri-
gida com a adicédo de calcario e o gradeamento do solo superficial.

Além do cloro, outros produtos quimicos podem ser utilizados como desinfetantes
em viveiros de cultivo de camardes marinhos (Tabela 40).

Tabela 40. Produtos quimicos mais utilizados para desinfeccao de viveiros de cul-
tivo de camaroes marinhos e dosagens recomendadas.

Hipoclorito de sodio (5,25%) 100-300

Hipoclorito de calcio 10-30
Oxido de célcio 1.000-1.500 kg/ha
Hidréxido de calcio 1.000-1.500 kg/ha

Formalina 5-10

Cloreto de benzalconio (BKC) 1-1,5

lodo 1-5
Saponina (7%) 1-25

9.9.4 Tratamento de viveiros com solos sulfaticos

Como ja foi discutido anteriormente, viveiros construidos em solos com alta concen-
tracéo de enxofre elementar (solos sulfurosos-acidos ou tiomoérficos) nao podem ser
expostos ao ar por longos periodos de tempo em funcao da formagao de composto
acidos.

Por esta razdo, o manejo da entressafra de viveiros construidos em terrenos com
este tipo de solo difere ligeiramente do convencional. Durante a despesca, deve-se
esvaziar o viveiro para a coleta dos camardes, mas deve-se reintroduzir uma peque-
na quantidade de agua, o suficiente para cobrir o fundo, ndo o deixando exposto
diretamente exposto ao ar.

Em seguida, recomenda-se a aplicacao de calcario nas quantidades estipuladas na
Tabela 14, distribuindo-o também sobre os taludes e sobre as cristas do viveiro.
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Apos realizar esse procedimento, o viveiro podera ser normalmente fertilizado para
0 novo ciclo.

9.9.5 Eliminacao de macréfitas dos viveiros

Macréfitas nada mais sao que vegetais multicelulares (lembrando que o fitoplancton
é composto por organismos unicelulares).

Problemas causados por macrofitas em viveiros de
cultivo de camaroes

® Diminuem a penetracdo de luz, impedindo o desenvolvimento do fito-
plancton;

® Consomem os nutrientes necessarios ao desenvolvimento do fitoplanc-
ton;

® Consomem o oxigénio dissolvido na agua;

¢ Dificultam o manejo dos viveiros;

® Servem de abrigo para competidores e predadores dos camaroes;
® Dificultam a despesca.

O controle de macrdfitas pode ser feito por meio mecanico (capina manual mecani-
ca) ou quimico (com uso de herbicidas).

9.9.6 Reinicio do ciclo de producao

Ao fim do periodo de manejo dos viveiros na pds-despesca, se todos os procedi-
mentos tiverem sido seguidos, o que se espera € que o solo esteja oxigenado e que
apresente quantidades adequadas de matéria organica e de nutrientes, de maneira
gue o novo ciclo possa ser ainda melhor e mais produtivo que o anterior.

Ainda assim, esse novo ciclo, na verdade, nao se inicia com o final do anterior, mas
antes. Em uma fazenda comercial, ha geralmente diversos viveiros sendo cultivados
ao mesmo tempo, no entanto, cada um pode ter sido povoado em momento diferen-
te, de forma que enquanto alguns viveiros estao sendo despescados, outros ja estao
sendo novamente povoados. Ou seja, em uma fazenda de cultivo de camardes as
atividades sao continuas e simultaneas.

Por esta razao, planejamento, controle de todos os processos, reducao de desperdi-
cios, uso racional dos recursos naturais e uma equipe competente, bem treinada e
sempre motivada, sao fatores absolutamente essenciais para o sucesso do empre-
endimento.



Na Tabela 41, estao sumarizadas as acdes de manejo recomendadas durante os
cultivos e entre aos ciclos de producao.

Tabela 41. Sumario de praticas de manejo do solo dos viveiros.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Manutencao da alca-
linidade total.

Manutencao da pro-
dutividade dentro dos
niveis adequados.

Monitoramento diario
das concentragoesde
oxigénio  dissolvido,
temperatura, salini-
dade, transparéncia
e pH.

Utilizacao adequada
de aeradores.

Monitoramento  se-
manal das demais
variaveis ambientais
no viveiro.

Manutencao do arra-
coamento em niveis
adequados em rela-
cao as densidades de
camarao cultivadas.

Aplicar calcario na agua dos viveiros quando a alca-
linidade cair abaixo de 80 de 90 mg/L.

Monitorar a transparéncia dos viveiros e realizar fer-
tilizacoes de manutencao.

Manter um programa de monitoramento diario de
variaveis mais criticas de qualidade da agua, permi-
tindo que sejam tomadas medidas emergenciais em
tempo de evitar a mortalidade do camarao.

Instalar aeradores na quantidade e disposicao ade-
quadas para manter o OD e evitar erosao do fundo e
ressuspensao de sedimento.

Manter um programa de monitoramento diario de va-
ridveis mais criticas, como o oxigénio, por exemplo,
permitindo que sejam tomadas medidas emergen-
ciais em tempo de evitar a mortalidade do camarao.

Manter um programa de monitoramento semanal do
nimero de camaroes e do seu peso médio em cada
viveiro.

Manejo entre dois ciclos de producao

1)

2)

Despesca.

Mineralizacao da ma-
téria organica.

Drenar os viveiros e promover a coleta dos camaroes.
Exposicao do fundo do viveiro ao ar.
Manter o solo Umido para permitir acao bacteriana.

Realizar o gradeamento do fundo para aerar o solo e
incorporar os corretivos aplicados.

Aplicar fontes de nitrogénio para ajustar a relacao
C:N.

Elevar o pH do solo através da aplicagao de calcario.
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3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

Manejo entre dois ciclos de producao

Secagem do viveiro.

Desinfeccao do solo.

Remogdo do sedi-
mento.

Correcdo do pH do
solo.

Aumento da concen-
tracado de matéria
organica do solo (se
necessario).

Inicio do enchimento
dos viveiros.

Estimulo a producéo
de alimentos natu-
rais.

Povoamento dos vi-
Veiros.

Deixar secar o fundo do viveiro ao Sol por uma a
duas semanas.

Tratar as pocas remanescentes com cal virgem, cal
hidratada ou hipoclorito de calcio.

Remover o sedimento de areas profundas demais
para secar ao sol.

Medir o pH do solo.

Corrigir o pH do solo através da aplicagdo de calcério
agricola se o pH for menor que 7,5.

Aplicar esterco, torta de soja ou outro material orga-
nico (se necessario).

Intercalar o enchimento do viveiro com fertilizagcoes
quimicas ou organicas.

Aplicar fertilizantes, quimicos ou organicos, para es-
timular a producéo de fitoplancton.

Aplicar fertilizantes organicos para estimular a fauna
bentonica.

Povoar com pdés-larvas saudaveis e em densidades
adequadas.
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10

Normas Técnicas Especificas (NTE's)

Como qualquer outra certificacdo de qualidade, a Producao Integrada deve
estar baseada nos chamados Pontos de Controle e nas Normas Técnicas Es-
pecificas, neste caso, as NTE s do Regime de Producéo Integrada na Carcini-
cultura - Instalagao e Operacao.

Uma norma técnica (ou padrao) é um documento, normalmente produzido
por um érgao oficial, devidamente acreditado para tal, que estabelece regras,
diretrizes, ou caracteristicas acerca de um material, produto, processo ou
servigo. A obediéncia a uma norma técnica, tal como norma ISO ou ABNT,
guando nao referendada por uma norma juridica, ndo é obrigatoria.

No que tange a carcinicultura brasileira, essas normas ainda sequer existem
e terao que ser definidas e homologadas pelo Ministério da Agricultura, Pecu-
aria e Abastecimento, antes de sua aplicagao para a certificagdo de produtos
€ processos.

Por outro lado, a certificacao (no sentido de verificar se um produto ou proces-
so adere a uma norma técnica) também deve respeitar uma hierarquia, que
se manifesta na rede de érgaos certificadores.

O objetivo desse livro, por sua vez, nao é estabelecer tais normas e muito me-
nos certificar empreendimentos de carcinicultura, uma vez que os autores nao
tém a delegacao devida (e nem a pretensao) de fazé-lo. No entanto, depois de
tudo o que foi discutido e apresentado nos dois volumes deste livro, é quase
que uma “obrigacao” dos autores apresentar principios, bases técnicas e ope-
racionais que poderao ser utilizados na definicdo das NTE "s para a produgao
de camaroes realizadas a partir de viveiros de cultivo.

As NTE s aqui propostas foram sugeridas em concordancia com a Instrucao
Normativa n® 27, de 30 de agosto de 2010, que estabelece as diretrizes
gerais com vistas a fixar preceitos e orientacOes para os programas e projetos
que fomentem e desenvolvam a Producéao Integrada Agropecuéria (PI-Brasil)
e em conformidade com a Portaria n° 443, de 23 de novembro de 2011,
que estabelece os Requisitos de Avaliacao da Conformidade para a Pl Brasil.



10.1 Principios

1)

2)

3)

4)

Estabilidade ambiental: os ecossistemas sao componentes essenciais e ga-
rantem os recursos naturais necessarios a producao e também determinam
os componentes de regulacao. Impactos das atividades agropecuarias sobre o
ambiente, como contaminagédo da agua potavel ou o acimulo de sedimentos
provenientes de erosdo e do assoreamento de rios, lagos ou nas vias navega-
veis geram prejuizos ambientais, sociais e econdmicos e devem ser minimi-
zados. A Pl deve assegurar a estabilizacao dos ecossistemas, isto é, garantir
a menor perturbagao possivel desses recursos para que seu equilibrio possa
ser mantido.

Reducao das perdas e desperdicios: o regime de Pl deve garantir a melho-
ria e o desenvolvimento continuo do empreendimento, assegurar eficiéncia
e eficacia do sistema de producéo, reduzir perdas no processo produtivo e
melhorar a sua gestao e ainda, tornar a organizagao altamente competitiva,
com produtos em conformidade com as normas técnicas.

Capacitacdo: a atualizacdo e a capacitacao técnica dos produtores e dos
demais profissionais envolvidos com a Pl devem ser constantes. Os técnicos
devem transmitir aos produtores conhecimentos sobre educacao ambiental,
principios da producéo integrada e avangos nos processos das cadeias produ-
tivas como pré e pos-despesca, com o intuito de obter e manter a certificacao
de qualidade dos produtos. Principios semelhantes devem ser aplicados em
relacao aos principais operadores da cadeia de producéo e de distribuicao dos
alimentos produzidos.

Manejo Integrado: a Pl deve fomentar o uso do manejo integrado como base
para a tomada de decisdes para a protecao das culturas. A aplicacao de me-
didas de controle deve dispor das ferramentas mais avancadas disponiveis,
como por exemplo, os métodos de prognéstico e os limiares cientificamente
validados. O uso de fertilizantes, pesticidas, antibidticos, entre outros, deve
ser o Ultimo recurso, utilizado unicamente se as perdas forem economicamen-
te inaceitaveis e nao puderem ser impedidas por mecanismos reguladores
naturais.
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5)

6)

7)

Diversidade bioldgica: a diversidade bioldgica, que inclui a diversidade gené-
tica das espécies e das comunidades biolégicas na &rea de producéo e no seu
entorno devem ser consideradas em um regime de PIl. Isso nao significa, por
exemplo, que nao se possa utilizar espécies exdticas em um sistema da PI,
mas que devem ser assegurados mecanismos para garantir que as espécies
cultivadas néo interfiram na diversidade bioldgica natural local ou regional.

Exceléncia: a Pl deve estimular a busca pela exceléncia, levando em conside-
racao os parametros ecolégicos, sociais e econdmicos do sistema de produgéo
e os requisitos estabelecidos para a certificacao do processo, sejam eles de
qualidade e inocuidade do produto final, do processo produtivo, de uso dos
recursos naturais, de abate, de transporte dos produtos ao longo da cadeia
produtiva e das condicOes de trabalho das pessoas envolvidas no processo.

Rastreabilidade: a P| deve ser realizada e operada de forma holistica, ou seja,
as cadeias de produgao e distribuicao devem ser gerenciadas de maneira sis-
témica, através do monitoramento, caracterizagéo e rastreabilidade de todas
as etapas que as envolvem (desde a producao até o consumidor final). Dessa
forma, quando ocorrer algum problema com algum lote do produto, torna-se
possivel identificar onde e porque esse problema ocorreu, viabilizando a sua
correcao.

10.2 Objetivo das areas tematicas

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Assegurar que o solo, as construcOes e outras instalacoes, que compode a in-
fraestrutura da fazenda, sejam devidamente gerenciadas de modo a garantir
a producéo saudavel e eficiente de alimentos;

Assegurar que os quimicos (combustivel, detergentes, pesticidas, fungicidas,
tratamentos quimicos, desinfetantes, drogas, medicamentos, tintas, conser-
vantes, algicidas, lubrificantes, &cidos de baterias, etc.) sejam armazenados
e utilizados de maneira segura e somente em quantidades necessérias dentro
e no entorno da fazenda;

Considerar o bem-estar dos animais, o gerenciamento e as praticas de manejo
como essenciais para um desempenho robusto da carcinicultura,

Atender as exigéncias fisicas, nutricionais e ambientais dos animais aquéaticos
com o objetivo de reduzir as mortalidades, melhorar crescimento e ainda,
produzir camardes mais seguros;

Assegurar, caso seja indispensavel, o uso seguro e prudente de antibiéticos e
outros produtos quimicos, com o objetivo de proteger a satde dos consumi-
dores garantindo a seguranca dos alimentos de origem animal, prevenir ou
reduzir a disseminacao de microrganismos resistentes de animais para huma-
nos e cumprir com a obrigacéo ética e a necessidade econdémica de manter os
animais em bom estado de saude;

Assegurar que a racao fornecida atendas as exigéncias nutricionais e alimen-
tares dos camaroes cultivados;



7)

8)

9)

Assegurar as boas praticas com relagao ao gerenciamento e protecao do am-
biente e recursos naturais diretamente envolvidos de tal forma, que tanto os
aspectos ambientais quanto os ecoldgicos sejam contemplados de maneira
responsavel a fim de conservar a biodiversidade e as fungdes existentes no
ecossistema, bem como reconhecer que outras formas de uso da terra, pesso-
as e espécies dependem desses mesmos ecossistemas;

Monitorar a seguranca e legalidade das espécies produzidas na fazenda para
consumo humano. Esta é uma ferramenta para o produtor demonstrar que as
Boas Préaticas de Aquicultura estao bem implementadas e produzindo espé-
cies seguras e conforme legislacao;

Permitir a adocao de sistemas de Rastreabilidade.

10.3 Conteudo das areas tematicas
10.3.1 Critérios para a escolha do local

Avaliacao de potenciais conflitos sociais

Disponibilidade e acesso a mao de obra, insumos e servigos
Infraestrutura bésica

Acesso ao mercado consumidor

Topografia local

Tipo de solo

Qualidade e disponibilidade de agua

Compatibilidade de clima

10.3.2 Aspectos legais

Projeto/Procedimentos iniciais
Licenciamento Ambiental
Instalacdo do empreendimento

10.3.3 Construcao dos viveiros e estruturas anexas

Definicdo do corte e aterro

Definicdo da localizacdo do canal de adugao

Canal de abastecimento

Construgao dos viveiros

Canal de despesca

Lagoa (piscina) de decantacao

Magquinario, equipamentos e estruturas de apoio operacional
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10.3.4 Preparacao dos viveiros
* Analise de solo
® Oxidacdo da matéria organica
® Correcao do solo
® Fertilizacao inicial
* Macrofitas

10.3.5 Operacionalizacao dos ciclos de producao
® Espécie cultivada
® Planejamento
® Controle de predadores
* Captagao de agua
® Pos-larvas
* Alimentacao e manejo alimentar
* Biometrias
® Monitoramento ambiental
* FertilizacOes
® Monitoramento sanitario
® Parametros zootécnicos
* Manutengéo das estruturas de cultivo
® Despesca
® Transporte
® Entressafra

10.3.6 Gestao do empreendimento
® Gerenciamento e documentacao
® Rastreabilidade
® Gerenciamento de residuos
® O papel das organizacgoes de produtores



10.3.7 Seguranca, meio ambiente e saide (SMS)

* Treinamento e capacitacao
® Salde e seguranca
* Organizacao de produtores

10.3.8 Produtos/Compostos quimicos
* Armazenamento
* |nventario

10.3.9 Bem-estar e sanidade animal
® Bem-estar animal
® Plano de salude animal
* Medicamentos
® Biosseguranca

10.3.10 Gestao ambiental e da biodiversidade
® Gestao Ambiental

10.3.11 Bem-estar social e laboral
® Representacao coletiva
® Reclamacoes
® Boas praticas sociais
® Contratos de trabalho
* |dade minima
® Acesso a educagao
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10.3.1 Critérios para a escolha do local

Avaliacdo de potenciais
conflitos sociais

Disponibilidade e acesso
a mao de obra, insumos e
servicos

Infraestrutura basica

Acesso ao mercado
consumidor

Topografia local

Adotar medidas que minimizem a probabilidade de ocor-
réncia de conflitos com as populacdes locais e com outros
usuéarios na zona de influéncia direta e indiretamente afe-
tada pelo empreendimento.



Considerar a facilidade de recrutamento de mao de obra
local; a proximidade de fornecedores de insumos béasicos
(racao, PL's, corretivos e fertilizantes, entre outros) e de
prestadores de servicos de apoio (terraplanagem; manu-
tencao de veiculos e outros equipamentos; instalagéo e
manutencao de redes elétricas, galpdes e outras estrutu-
ras; transporte de cargas; confeccao de embalagens; den-
tre outros).

Avaliar as condicoes das estradas, a disponibilidade de
energia, a proximidade de portos e aeroportos, entre outras
facilidades de infraestrutura, bem como os custos associa-
dos a corregao dos eventuais problemas identificados.

Buscar area para a instalacdo do empreendimento que
maximizem a infraestrutura e a logistica para escoamento
da producdo. Isso permite reduzir o custo com transporte
dos produtos, diversificar os mercados e reduzir 0s riscos
de comercializacao, melhorando a competitividade do em-
preendimento.

Dar preferéncia a terrenos planos ou com declividade su-
ave, pois possibilitam melhor aproveitamento da area e
possibilitam a redugédo nos custos de construgao dos vivei-
ros, além de evitar a intensa erosao dos diques causada
pela alta energia potencial da d4gua armazenada.

Dar preferéncia a terrenos de média altitude. Altos o sufi-
ciente para evitar que a vegetacao de areas de preservacao
permanente (APPs), como marismas e manguezais, sejam
afetadas pela construcao dos viveiros e nem demasiada-
mente elevadas, o que implicaria em aumento significativo
dos gastos com bombeamento de agua salgada/salobra.
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Tipo de solo

Qualidade e
disponibilidade de &gua

Compatibilidade de clima

10.3.2. Aspectos Legais

Elaborar um projeto técnico de instalacao e operacao do
empreendimento, desenvolvido e assinado por profissional
habilitado e capacitado para tal.

Projeto/Procedimentos
iniciais




Considerar a construcao dos viveiros em solos moderada-
mente argilosos e de baixa permeabilidade, pois permitem
a construcao de diques mais estaveis, ocasionam menores
perdas por infiltragbes sendo, portanto, os mais favoraveis
a construgéo dos viveiros.

Evitar solos arenosos ou com grande quantidade de casca-
Iho, pois geralmente apresentam altas taxas de infiltracao,
demandando um maior uso de agua. Esses solos também
sa0 pouco estaveis e mais suscetiveis a erosao.

Em caso de solos com alta taxa de infiltracao, adotar geo-
membranas para evitar as perdas de agua e aumento dos
custos de producao.

As areas eleitas devem dispor de fontes de agua de boa
qualidade, sem contaminacao por poluentes e em quanti-
dade minima para abastecer a demanda da fazenda.

Prever, ja no projeto de construcao da fazenda, a quantida-
de maxima de &gua necessaria que devera ser captada e
armazenada. Como esse calculo depende de fatores como:
area dos viveiros, taxas de infiltracdo e evaporacao, quan-
tidades a serem renovadas, reuso de agua, dentre muitos
outros fatores, é fundamental que esse calculo seja feito
com precisao.

Conhecer previamente as variacbes sazonais da quanti-
dade e qualidade (em termos de salinidade, temperatura,
pH, pelo menos) da agua no local pretendido para capta-
¢ao de agua da futura fazenda.

Conhecer o clima local e avaliar sua influéncia nas praticas
de manejo que deverao ser adotadas na fazenda e sobre os
resultados zootécnicos e econémicos alcancados no em-
preendimento.




Projeto/Procedimentos
iniciais

Licenciamento Ambiental

Conhecer previamente as regulamentacoes federais, esta-
duais e municipais quanto ao uso dos recursos naturais, as
restricoes locais e os procedimentos para a obtengdo das
licengas ambientais do empreendimento, que variam de
estado para estado.

Observar que a construcao, a instalagao, a ampliagdo e o
funcionamento de empreendimentos de carcinicultura na
zona costeira devem seguir a Lei n® 7.661, de 1988, e o
Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro, e que depen-
dem de licenciamento ambiental.

Observar que o procedimento de licenciamento ambiental
dos empreendimentos de carcinicultura na zona costeira
obedecera o disposto Resolugao 312/2002 do CONAMA,
sem prejuizo de outras exigéncias estabelecidas em nor-
mas federais, estaduais e municipais.

Garantir a existéncia de vias de acesso e o transito das
comunidades regionais aos seus locais de realizacao de
atividades cotidianas (vilas, cidades, rios, mar, etc.).

Prever, sem prejuizo a outras medidas de tratamento e
controle dos efluentes, a construgao de estruturas (como,
por exemplo, bacias de decantacéo e sistemas de filtros)
gue possibilitem que as aguas servidas sejam previamen-
te tratadas antes de serem descartadas no ambiente, de
modo a atenderem aos padroes de qualidade definidos na
Resolucao CONAMA 357/2005.

Respeitar a classificacao do empreendimento de acordo
com o disposto na Resolugdgo do CONAMA 312/2002
(empreendimentos de pequeno porte: menores ou iguais
a 10 ha; de médio porte: maiores que 10 ha e menores
ou iguais a 50 ha; de grande porte: maiores que 50 ha).

A construgao, a instalagao, a ampliacao e o funcionamen-
to de empreendimentos de carcinicultura dependem da
obtencao das respectivas licencas ambientais (prévia, de
instalacao e de operacao).



Promover, sempre que possivel, o reuso (apds tratamento)
da agua utilizada no processo produtivo.

Abrir a possibilidade de licenciamento dos empreendimen-
tos com &rea menor ou igual a 10 (dez) ha através de
processo simplificado, desde que este procedimento tenha
sido aprovado pelo respectivo organismo ambiental com-
petente.

E vedada a atividade de
carcinicultura em mangue-
zal.

289



Licenciamento Ambiental

Instalagao do
empreendimento

Apresentar o Estudo Prévio de Impacto Ambiental e o seu
respectivo Relatério de Impacto Ambiental (EPIA/RIMA)
para empreendimentos com area maiores que 50 ha; ou
com éarea menores que 50 ha, quando potencialmente
causadores de significativa degradacao do meio ambiente;
localizados em areas onde se verifique o efeito de adensa-
mento pela existéncia de empreendimentos cujos impac-
tos afetem areas comuns.

Garantir a manutencao da area de reserva legal minima da
propriedade rural prevista no Codigo Florestal Brasileiro



Sujeitar os empreendimentos com area maior que 10 ha
ao processo de licenciamento ambiental ordinario.

Que os 6rgaos ambientais faltem a realizacao conjunta de
EPIA/RIMA aos empreendimentos localizados em um mes-
mo estuario

E vedada a instalacdo e a
operacao de empreendi-
mentos de carcinicultura
que prejudiquem as ativida-
des produtivas ou culturais
tradicionais das comunida-
des locais.

E vedada a instalacdo de
empreendimentos em areas
de dominio da Unido nas
quais nao exista registro
de ocupacao ou aforamen-
to anterior a fevereiro de
1997, nos termos do artigo
9° da Lei n° 9.636, de 15
de maio de 1998.

E vedado desviar ou inter-
romper cursos d'agua, de
modo a provocar alteragoes
do fluxo normal de &gua
nos manguezais ou de agua
doce nas zonas Umidas cir-
cundantes.
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Instalacdo do
empreendimento

10.3.3. Construcao dos viveiros e estruturas anexas

Definicao do corte e aterro

Definicao da localizacao do
canal de aducao

Canal de abastecimento

Construcéo dos viveiros




Priorizar a contratacao de mao de obra, bem como a aqui-
sicdo de bens e servicos locais quando da instalacao do
empreendimento.

Realizar previamente um estudo planialtimétrico, com cur-
vas de nivel a cada 20 cm, para a avaliacao mais precisa
sobre a localizacdo das estrutura hidraulicas, as dimen-
soes e formatos ideais dos viveiros e volumes de solo a
serem manejados.

Durante a construgao do canal de aducao, considerar o
trajeto mais curto possivel, como forma de reducdo de im-
pactos.

E recomendado que o canal de abastecimento seja mais
profundo que os viveiros, para que possa reter agua por
tempo suficiente para provocar a decantagéo de particulas
em suspensao.

Fazer o manejo periédico para evitar que as macrofitas se
proliferem no canal de abastecimento.

Promover a manutencao periédica do canal de abasteci-
mento, retirando o excesso de sedimentos e evitando seu
assoreamento.

Dar preferéncia a areas previamente degradadas para a
construcao dos viveiros.

Construir os viveiros durante a estacao seca.
Dar preferéncia a viveiros de 0,5 a 2 hectares.

Construir os diques e os viveiros em solo devidamente
compactado e com textura adequada para garantir a esta-
bilidade estrutural e evitar a infiltragédo da agua.

Construir viveiros com declividade de fundo entre 1 a 2 %
em direcdo as comportas de saida, para garantira drena-
gem completa sem a formacao de pocas.

293



Canal de despesca




Garantir que a parte mais baixa dos viveiros seja construi-
da a, no minimo, 1,5 m acima da altura maxima de maré,
para prevenir que inundacoes geradas pela associacao
de condicdes astrondémicas e meteoroldgicas determinem
o rompimento dos diques e provogue 0 escape camardes
em larga escala.

Construir as comportas de entrada e saida em concreto
armado, com capacidade de vazao suficiente para enchi-
mento e drenagem de todo volume do viveiro em no ma-
ximo 8 horas, permitindo a operacao durante um turno
Unico de trabalho.

Construir um canal para coleta da agua efluente dos vi-
veiros, com capacidade suficiente para receber a vazao
completa, com estrutura suficiente para garantir suportar
o atrito da 4gua sem causar a erosao dos taludes e es-
tabilidade suficiente para evitar desbarrancamento, bem
como impedir o escape de camardes para 0s ambientes
adjacentes.

Construir uma piscina de decantagao com capacidade para
receber e acumular pelo menos os 20% finais da agua pro-
venientes dos viveiros despescados conjuntamente.

Instalar a lagoa de decantagcao em um ponto estratégico da
fazenda, de forma a permitir que a agua, desde que tenha
qualidade adequada, possa ser bombeada novamente para
o canal de abastecimento e reaproveitada nos cultivos.

Projetar para que a estrutura da lagoa de decantacao te-
nha capacidade suficiente para receber a agua em sua
vazdo maxima, com estrutura forte o suficiente para su-
portar o atrito com a dgua sem causar erosao dos taludes
e garantir estabilidade suficiente para que nao haja des-
barrancamento.

Projetar a lagoa de decantacgao para que a agua possa ter
um tempo de residéncia, de no minimo 48 horas ou tempo
suficiente para a decantacao de 80% do material particu-
lado em suspensao.

E vedada a drenagem dos
viveiros diretamente para
0 meio adjacente, sem que
haja nenhum tratamento
prévio desse efluente.
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Maquinério, equipamentos
e estruturas de apoio
operacional



Projetar a comporta de drenagem da lagoa de decantagao
de forma a permitir o escoamento da agua. Ela deve contar
também com estruturas de protecao que impegam, de ma-
neira absolutamente eficiente, o escape de camaroes para
0 ambiente adjacente.

Instalar estruturas que promovam a reducao da velocidade
da agua antes da lagoa de decantacéao, de modo a ace-
lerar o tempo de decantacao e aumentar a eficiéncia do
sistema.

Todo o maquinario e equipamentos devem ser inspeciona-
dos quanto a sua manutencao e limpeza. Equipamentos
que entram em contato com a dgua dos viveiros ou com o0s
camaroes devem ser previamente desinfetados. Em caso
de nao conformidade, as acoes corretivas devem ser docu-
mentadas. Os equipamentos e maquinarios devem atender
a Norma regulamentadora 12 (NR 12- MTE n.° 3.214,
de 08 de junho de 1978), que trata da Seguranca no Tra-
balho em Méaquinas e Equipamentos.

Prever e construir estruturas de apoio ao processo produ-
tivo em tamanho e nimero suficientes para o armazena-
mento de racdes, de maquinério, de fertilizantes e outros
itens, bem como banheiros, refeitério e alojamento. Estru-
turas com objetivos distintos devem ser fisicamente sepa-
radas entre si.

Construir os galpdes com material de facil limpeza e ma-
nutencao e qualidade adequada para cada uso.

Projetar as estradas internas de modo a permitir e facilitar
o transito e o acesso de pessoas e veiculos a todas as es-
truturas de cultivo.

Planejar a infraestrutura elétrica e hidraulica de modo a
permitir que as atividades de rotina da fazenda sejam rea-
lizadas de maneira segura, estavel e eficiente.

As racoes devem ser armazenadas em locais protegidos
das intempéries, com baixa umidade e boa ventilacao. O
local deve ser protegido também de pragas e contaminan-
tes.
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Magquinario, equipamentos
e estruturas de apoio
operacional

10.3.4. Preparacao dos viveiros

Anélise de solo

Oxidacao da matéria
organica

Correcao do solo

Fertilizag&o inicial

Macrdfitas




Identificar a localizagao de todas as medidas de controle
de pragas em um plano/diagrama da fazenda e incluir to-
das as operacoes. Os registros das inspegdes do controle
de pragas e plano(s) de acao de acompanhamento devem
estar disponiveis na area.

Nos casos em que a fazenda possuir alojamento para os
funcionarios ou visitantes, este deve ser um local adequa-
do para descanso, ser bem ventilado, contar com chuvei-
ros com aquecimento e instalagdes sanitarias mantidas
sempre em bom estado.

Se a fazenda utilizar aguas subterraneas, monitorar os
niveis de agua dos pocos pelo menos uma vez ao ano,
durante a estagao seca, com o proposito de verificar even-
tuais impactos no nivel do lencol freatico.

Promover, em acordo com as normas técnicas (ABNT -
NBR 5.626 e NBR 10.844) o reuso nao-potavel de agua
de chuva, através da instalacdo de um sistema de cap-
tacao especifico, promovendo a redugdo no consumo de
agua doce no empreendimento.

Realizar anélises anuais do solo de cada viveiro.

Eliminar o excesso de matéria organica pré-existente no
solo virgem através do ajuste da relacéo entre Carbono e
Nitrogénio do solo em 5:1, aragem do solo e incorporacao
de corretivos para neutralizacao do pH nas concentracoes
recomendadas.

Corrigir o pH do solo através da incorporacao de cal e/ou
calcarios nas quantidades recomendadas para cada tex-
tura.

Fertilizar os viveiros utilizando fontes de nutrientes nas
quantidades recomendadas.

Realizar o controle das macrdfitas existentes no fundo do
viveiro antes do inicio de um novo ciclo de produgao.
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10.3.5. Operacionalizacao dos ciclos de producao

Espécie cultivada

Planejamento

Controle de predadores

Captacao de agua

Pos-larvas

Independentemente do uso de espécies nativas ou exoti-
cas, adequar os procedimentos operacionais e utilizar es-
truturas de contengdo para evitar o escape de camaroes
para o ambiente.

Identificar a origem das poés-larvas.



Permitir o cultivo de espécies exoéticas mas incentivar a
utilizacao de espécies nativas sempre que essas possibili-
tarem a obtencao de resultados zootécnicos e econdémicos
compativeis aos alcancados com o uso das espécies exo-
ticas.

Planejar a densidade de povoamento a ser utilizada levan-
do em conta critérios como: bem-estar animal, registros
prévios de enfermidades na fazenda e em areas vizinhas,
tamanho e valor comercial dos individuos no momento da
despesca, regime de producao, custos operacionais, capa-
cidade de suporte de cada viveiro.

Ajustar o manejo dos viveiros de acordo com a capacidade
de captacgao/estocagem de dgua e com o regime de cultivo
praticado.

Evitar o acesso de predadores aos viveiros de cultivo utili-
zando telas sobre os viveiros (no caso de aves), telas nas
comportas de entrada (no caso de peixes e outros organis-
mos aquaticos).

Minimizar as trocas de agua e, sempre que possivel, im-
plantar sistemas de recirculagao ou de troca minima.

Adquirir pés-larvas de laboratérios reconhecidamente ido-
neos, que oferecam servicos de pos-venda e acompanha-
mento da performance alcangada nas fazendas.

Adquirir apenas poés-larvas certificadamente livres de en-
fermidades especificas como WSSV, IMNV, entre outros.

Garantir que o transporte das p6s-larvas seja o0 mais rapido
possivel, realizado de maneira eficiente, utilizando densi-
dades apropriadas para o tempo a ser gasto no transporte
e aplicando as técnicas mais adequadas de acondiciona-
mento.
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Pés-larvas

Alimentacao e
manejo alimentar



Evitar que o tempo de transporte das pds-larvas ultrapasse
24 horas.

Para recepcao e aclimatagcao das pos-larvas na fazenda
o produtor deve avaliar o estado de salide dos animais,
observar discrepancia no tamanho das PL's, que nao deve
ultrapassar 20% de desuniformidade, observar o formato
do corpo dos animais (que devem possuir formatos alon-
gados e nao curtos e largos), avaliar as deformidades fisi-
cas (deve ser menor de 5%), avaliar o estado nutricional
(intestino deve estar cheio de alimentos), observar a ati-
vidade de locomocao das larvas, quantidade e qualidade
do alimento ofertado, estadio de muda e se sao utilizadas
préaticas inadequadas no manejo.

Aclimatar as pés-larvas de acordo com as técnicas reco-
mendadas e pelo tempo necessario para que elas atinjam
as condigoes bioldgicas suficientes para sua transferéncia
aos locais de recria.

Nao liberar as poés-larvas diretamente nas estruturas de
engorda sem antes passa-las por um periodo de recria,
realizados em tanques bercarios, viveiros de recria ou em
cercados instalados dentro dos proprios viveiros.

Quantificar/estimar sempre o nimero de pds-larvas antes
da liberacao final nas estruturas de engorda.

Fornecer a todos os animais estocados uma racao que seja
adequada para a espécie cultivada.

Sé utilizar aditivos, probidticos, prebidticos, artémias ou
suplementos que sejam especificos para carcinicultura,
gue tenham sua procedéncia conhecida e seu uso aprova-
do pelos 6rgaos competentes.

Nas duas primeiras semanas de cultivo, além da alimen-
tacao por bandejas, é importante que uma parte da ragao
seja fornecida a lanco.
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Alimentacao e
manejo alimentar

Monitoramento ambiental




Implementar um programa de monitoramento alimentar,
de acordo com frequéncias recomendadas, registrando e
arquivando adequadamente os dados obtidos.

Garantir que toda a racao seja utilizada dentro do seu pra-
zo de validade e que esteja em adequadas condicdes de
armazenamento.

Fornecer quantidades de racao proporcionais ao peso mé-
dio dos camardes, definido através das biometrias periédi-
cas, mas também levando em conta os ciclos naturais de
muda do exoesqueleto e as taxas de consumo registradas
através do monitoramento das bandejas de alimentacao.

Quantificar e registrar o alimento fornecido em cada viveiro.

Retirar as sobras de ragao, para evitar o comprometimento
da qualidade da agua. Registrar esse valor, reduzindo a
quantidade ofertada no periodo seguinte, como forma de
otimizar o uso da racao, diminuir o lancamento de efluen-
tes e reduzir os custos de producao.

A partir da segunda semana, deve ter inicio um programa
de biometria semanal, para avaliar a quantidade de ca-
mardes presente nos viveiros, o peso médio, a biomassa
presente no viveiro, o ganho de peso semanal, o gasto
semanal de racao e a taxa de conversao alimentar.

Implementar um programa de monitoramento das varia-
veis ambientais na agua de captacdo, nos viveiros e na
lagoa de decantacao, de acordo com frequéncias reco-
mendadas na licenga ambiental, registrando e arquivando
adequadamente os dados obtidos. Monitorar o efluente e
mensurar o seu volume. Os parametros fisicos e quimi-
cos quantificados devem ser sempre registrados e man-
tidos disponiveis em caso de vistoria da certificadora. As
concentracdes observadas das varidveis determinantes da
qualidade da agua devem atender as condicionantes da
licenca ambiental. Caso o efluente esteja em condicoes
inferiores de qualidade em relacao aos limites exigidos na
legislacao, este devera ser devidamente tratado antes de
ser descartado.

305



Monitoramento ambiental

Monitoramento sanitario




Elaborar o programa de amostragem ambiental com base
na licenca de operagao e nos possiveis contaminantes, re-
siduos e substancias relacionados ao tipo de aquicultura
praticada. A analise desses riscos devera estar incorporada
também ao Plano de Sanidade Animal.

Realizar o monitoramento periddico da quantidade e da
qualidade da &gua dos viveiros e promover as trocas de
agua e/ou reposicao da agua perdida por infiltracao ou por
evaporacao com base nos resultados obtidos, evitando
desperdicios.

Vistoriar os viveiros e retirar individuos mortos pelo me-
nos uma vez ao dia. Os animais mortos devem ser inci-
nerados ou enterrados com cal, longe de fontes de agua.
Os registros de mortalidade devem estar disponiveis para
inspecao.

Todos as amostras a serem analisadas em laboratério de-
vem ser coletadas em duplicata e rotuladas e analisadas
de forma independente.

Realizar fertilizacoes periddicas dos viveiros, em funcdo do
grau de transparéncia, da origem da turbidez e do tipo de
florescéncia obtida, de modo a garantir uma alta produtivi-
dade natural nos viveiros.

Utilizar fertilizantes, materiais para correcdo do solo ou
qualquer outro produto, somente nas quantidades neces-
sarias, baseados em analises fisicas e quimicas do solo e
da agua, e de maneira responsavel em relagéo ao cultivo e
ao meio ambiente. Todo e qualquer quimico utilizado deve
ser quantificado e registrado.

Coletar durante as biometrias uma amostra de camaroes.
Esta amostra devera ser analisada detalhadamente no la-
boratério da fazenda, para pesquisar possiveis enfermida-
des ou problemas sanitarios no cultivo.

Registrar todos os parametros zootécnicos obtidos ao lon-
go de cada ciclo de producao.
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Despesca




Avaliar diariamente as comportas dos viveiros da fazenda,
bem como as respectivas telas, em relagdo a integridade
de sua estrutura, a presenca de pontos de infiltracao e de
entupimento das telas por colmatacdo, promovendo sua
limpeza e a correcao dos problemas observados.

Planejar o processo de despesca com a maxima antece-
déncia possivel, para permitir a otimizacdo do manejo, o
estabelecimento da logistica necessaria e até uma melhor
negociagao da safra.

Estabelecer um metodologia que permita esgotar os vivei-
ros em cerca de 48 horas, para permitir que os camaroes
em pré-muda terminem o processo de ecdise, diminuindo
assim a percentagem de camaroes de casca mole no lote.

Drenar os viveiros de maneira a minimizar a suspensao
dos sedimentos e evitar a velocidade excessiva da agua
nas comportas de saida e nos canais de drenagem.

Implantar as Boas Praticas de Manejo (BPM) para pre-
venir a contaminagao do camardo. Atender a legislagao
pertinente para a manutencao da seguranca alimentar de
acordo com o estabelecido pelo Servico de Inspecao Mu-
nicipal, Estadual e/ou Federal do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento e, quando aplicavel, pelo Minis-
tério da Salde, por meio da Agéncia Nacional de Vigilan-
cia Sanitaria (ANVISA).

Abater os camardes por termonarcose (hipotermia) ime-
diatamente apds a despesca. Utilizar gelo de agua potavel
em quantidade suficiente para induzir hipotermia em curto
periodo de tempo, reduzindo o distresse a que os animais
sao submetidos.

E proibido o abate por as-
fixia.

Implantar as BPM para prevenir a contaminacao do ali-
mento (camardo). Atender a legislacao pertinente para a
manutencao da seguranca alimentar de acordo com o es-
tabelecido pelo Servico de Inspecao Municipal, Estadual e/
ou Federal do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abas-
tecimento e, quando aplicavel, pelo Ministério da Saude,
por meio da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (AN-
VISA).
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Despesca

Entressafra




Adotar caixas de despesca que permitam a verificagao vi-
sual do nimero e registro.

Na despesca e no transporte até a unidade de processa-
mento, os camaroes devem ser acondicionados em gelo
dentro de recipientes/caixas limpas (2kg de gelo:1kg de
camarao), protegidos para evitar calor, perdas e contami-
nagao cruzada.

O gelo que entrar em contato com os camardes deve ser
fabricado com &gua potavel, conforme as exigéncias da le-
gislacédo aplicavel e transportado em recipientes higiénicos
com garantia contra potencial contaminacao. Registros do
fornecedor de gelo, verificacao da qualidade da agua utili-
zada e dos recipientes de transporte de todos os fornece-
dores de gelo devem estar disponiveis no local.

Na despesca e no transporte até a unidade de processa-
mento, os camardes devem ser acondicionados em gelo
dentro de recipientes/caixas limpas (2kg de gelo:1kg de
camarao), protegidos para evitar calor, perdas e contami-
nacao cruzada.

Em caso de ocorréncia de mortalidade, avaliar a pertinéncia
de realizacéo de vazios sanitérios. As datas de realizagao do
vazio sanitario para areas vazias e reestocadas devem estar
definidas, registradas e disponiveis para inspecao.

Drenar e expor os viveiros despescados ao Sol apds a des-
pesca.

Garantir, caso os viveiros nao sejam totalmente drenaveis,
que todos os camardes foram removidos manualmente
das unidades individuais antes de qualquer tratamento da
agua restante.

E proibido 0 uso de meta-
bissulfito de sédio na caixa
de abate em concentragoes
superiores as estabelecidas
pela legislacao (limite ma-
ximo: 100 ppm de didxido
de enxofre residual nos ca-
maroes).
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Entressafra

10.3.6. Gestao do empreendimento

O cumprimento dos critérios de conformidade aqui apre-
Gerenciamento e sentados deverao ser devidamente verificados por meio
documentacao de auditorias, cuja periodicidade deve ser definida pela
empresa certificadora.




Nao iniciar um novo ciclo produtivo sem um prévio trata-
mento do solo do fundo dos viveiros.

Expor o fundo do viveiro, ap6és um periodo de mineraliza-
¢ao, até que seja possivel caminhar por toda a extensao do
viveiro sem afundar os pés.

Aerar revolver o solo através de gradeamento mecanico
para aeracao e incorporacao do calcario e/ou oxidacao da
matéria organica residual.

Desinfetar pogas de agua eventualmente formadas por
imperfeicoes na terraplanagem, com uso de cal virgem,
hidratada ou cloro.

Resguardar o uso de cloro (hipoclorito de sédio ou célcio)
para casos de enfermidades, em que a desinfeccao é im-
prescindivel para o sucesso do préximo ciclo.

Remover as macrdfitas que crescem nos viveiros e nos ta-
ludes, pois isso tende a reduzir o tempo necessario para o
devido preparo do viveiro.

Promover um tratamento especial aos solos sulfaticos
(tiomorficos). Nesses casos, recomenda-se que, imedia-
tamente apds a despesca, os viveiros sejam preenchidos
com agua suficientes para cobrir o solo e sé entao adotar
os procedimentos convencionais para corre¢cao do solo.

Manter o fundo do viveiro imido até que o processamento
da matéria organica esteja concluido, pois isso aumenta a
velocidade de mineralizagao da matéria organica residual
e reduz o tempo total de preparo dos viveiros.




Gerenciamento e
documentacao

Demonstrar que a fazenda opera de acordo com os proce-
dimentos estabelecidos e documentados e que cumpre as
determinacoes relacionada aos aspectos legais, a qualida-
de do produto e aos processos de gestao associados.

Toda e qualquer situacao anormal que aconteca no empre-
endimento deve ser registrada, assim como deve-se regis-
trar as medidas tomadas para sua correcao e os resultados
alcancados com a adocao delas.

Residuos e outros materiais descartados devem ser cole-
tados e levados para um local adequado para a sua dis-
posicao ou incineracao. Este local deve estar descrito no
Estudo de Impacto Ambiental (EIA). A empresa devera
apresentar registros documentais que comprovem a ado-
¢ao desses procedimentos.



Definir, de forma documental, a estrutura organizacional e
administrativa do empreendimento, as atribuicoes de cada
trabalhador, as suas fungoes laborais, as suas responsabi-
lidades e deveres e a quem se reportar.

Desenvolver um plano que permita a avaliacao do desem-
penho financeiro e operacional da empresa.

Adquirir materiais, insumos, pés-larvas e ragoes preferen-
cialmente de empresas que adotem as Boas Praticas Am-
bientais ou de Producao ou tenham certificacdo na area.

Utilizar cadernos de campo e de pés-colheita para o regis-
tro de dados sobre o manejo, desde a fase de campo até
a fase de embalagem e demais dados necessarios a ade-
quada gestao da PI na Carcinicultura. Manter o registro de
dados atualizado e com fidelidade por um periodo minimo
de dois anos, para fins de rastreamento de todas as etapas
do processo.

Elaborar um plano de contingéncia que estabeleca as
acoes a serem tomadas em situacoes que podem com-
prometer a seguranca e a salde humana, a salde e o
bem-estar animal (tais como a falta de energia, de agua,
a ocorréncia de poluicdo, danos causados por enchentes/
tempestades, fogo, vazamento de quimicos ou efluentes).
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Gerenciamento e
Documentacao




Adotar os procedimentos de Boas Praticas de Producao,
mas ao mesmo tempo, preparar a infraestrutura da fazen-
da para a adocao de procedimentos de quarentena em ca-
sos de surtos de doencgas infecciosas.

Implementar uma instrugao de trabalho abrangendo as se-
guintes areas: 1. Precaucdes para evitar a contaminagédo
trazida através de roupas e calgados; 2. Um registro de
todos os visitantes (data, hora, etc.), veiculos, materiais
e insumos que entraram na fazenda; 3. Areas restritas e
pontos perigosos com sinalizacao clara e visivel.

Priorizar as compras de fornecedores locais.

Assegurar que a empresa nao pratique discriminagao con-
tra clientes, terceiros ou qualquer outra parte interessada
com a qual a empresa possua relacionamento, inclusive
com a comunidade do entorno.

Desenvolver um Plano de Gerenciamento Ambiental e da
Biodiversidade (baseado no Estudo de Impacto Ambiental
e da Biodiversidade e no Estudo de Risco Ambiental), es-
tabelecendo as estratégias para minimizar todos os efeitos
no ambiente (riscos identificados, como a poluigdo ou con-
taminacao da agua).

Estruturar um plano de acao (com objetivos, metas e me-
todologias associadas) para otimizar o uso de energia e
minimizar desperdicios. A Politica Energética do empreen-
dimento deve estar estruturada e implementada, demons-
trando os passos que serao seguidos para garantir a efici-
éncia energética. A comprovagdo dos resultados obtidos
deve ser feita através de meios de verificagao documen-
tais, sujeitos a inspecdo dos cronogramas de manuten-
cao implementados para garantir a eficiéncia de energia e
combustivel.

Capacitar o corpo técnico do empreendimento para pres-
tar as informacodes que serdo requeridas durante as audito-
rias internas e externas.
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Rastreabilidade

Manter um sistema atualizado de documentos e registros
de dados e das etapas de producao, pés-colheita e pos-
-producao, manual ou informatizado, o qual assegure a
rastreabilidade dos processos executados na propriedade.
Todos os processos, procedimentos, aquisicoes, praticas
de manejo alimentar, monitoramento da qualidade da
agua e manejo dos viveiros de cultivo devem ser documen-
tados, incluindo data e hora de sua realizacao, de modo
que possam ser devidamente rastreados.

Manter registro de todas as movimentacoes/transferéncias
dos camaroes ocorridas no empreendimento, em qualquer
estagio do ciclo de vida dos camardes. Os registros devem
conter: a movimentagao/transferéncias de animais, prati-
cas alimentares e quantidade de alimento fornecido, es-
pécie cultivada, densidade inicial, biomassa final, identifi-
cacao do viveiro/raceway/gaiola, método de transferéncia,
medicamentos e produtos quimicos utilizados, método de
abate dos camardes despescados, método de resfriamen-
to, enfermidades, entre outros.

Documentar todas normas, programas, medidas, codigos,
treinamentos, capacitacoes, contratos, etc., que a empre-
sa realizar.

Manter todos os documentos relativos aos funcionérios ter-
ceirizados, contratados ou temporarios, incluindo compro-
vantes de pagamento.

Descrever o sistema de governanca corporativa da em-
presa (como € realizada a administracdo; organograma e
atribuicoes).



Implementar um sistema de rastreamento da producao
que seja 0 mais completo possivel.
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Rastreabilidade

Gerenciamento de residuos

O papel das organizacoes
de produtores

10.3.7. Seguranca, meio ambiente e satide (SMS)

Treinamento e capacitacao

Registrar todas as capacitacoes realizadas e coletar a assi-
natura dos participantes.

Comprovar que todas as capacitagoes foram realizadas por
pessoal habilitado e devidamente capacitado.

Treinar e capacitar os funcionarios responsaveis pela to-
mada de decisao e manipulagao de produtos quimicos (in-
cluindo medicamentos e outros produtos).

Treinar e capacitar todos os funcionérios para adogéo das
BPM, rastreabilidade e biosseguranca do empreendimento.

Treinar e capacitar os funcionarios para alcancar os padroes
de higiene (baseados no APPCC) na fazenda. As capacita-
¢oes devem incluir: a necessidade de limpeza das maos; a
protecao dos ferimentos com curativos resistentes a agua;
restricdo do fumo, alimentos e bebidas as areas apropria-
das; notificacao de infecgdes ou alteragdes na salde.




Em caso de processamento do produto, adotar metodologias
de embalagem e rotulagem que permitam a rastreabilidade.

Os residuos solidos provenientes de habitagdes, bem como
residuos alimentares, deverao ser mantidos em recipientes
estanques, com tampas, para proteger o contelido até sua
destinacao adequada.

A fazenda deve apresentar instalacoes sanitarias apropria-
das para eliminacao dos efluentes domésticos sem ofere-
cer riscos de contaminacao aos ambientes adjacentes e ao
préprio empreendimento.

Incentivar a capacitacéo e reciclagem periédica de seus
membros na administracao, gestédo e operacao de seus
empreendimentos.

Buscar a certificacdo em grupo de seus associados/coo-
perados.

Criar mecanismos para facilitar a compra de seus insumos
e a comercializacao dos camaroes produzidos.




Treinamento e capacitagao

Salde e seguranca

Organizacao de produtores

10.3.8. Produtos/Co

Armazenamento

mpostos quimicos

Atender as Normas Regulamentadoras - NRs de Seguranca
e Saude no Trabalho para Prevencao de Acidentes, institu-
idas pela Portaria MTE n.° 3.214, 08 de junho de 1978.

Fornecer EPI's para todos os funcionarios. Cada atividade es-
pecifica implica na necessidade de uso de EPI s especificos.
Por exemplo, diversos produtos (como bissulfito de sodio, cal
virgem, cal hidratada, entre outros) sao potencialmente dano-
sos a salde do trabalhador, por isso, s6 devem ser manipula-
dos com luvas, mascaras, roupas e calcados adequados. Os
funcionarios devem assinar um termo de responsabilidade,
comprometendo-se a utilizar corretamente seus EPI’s.

Dispor de materiais e medicamentos para primeiros socor-
ros em caso de acidentes e estabelecer os procedimentos
para o caso de acidentes ou emergéncias.

Dispor de sinais de avisos de perigos potenciais nos locais
de acesso as instalacoes de armazenamento de agrotéxicos
e outros insumos.

Garantir que todos os funcionarios tenham pleno acesso a
sanitarios, refeitérios e agua potavel.



Elaborar um plano de educacao ambiental, que conte com
palestras de capacitacao para adogdo de acoes corretivas.

Promover reciclagem das capacitagdes com periodicidade
méaxima de cinco anos.

Elaborar uma anélise de risco referente ao ambiente, a
higiene e seguranca no trabalho e estabelecer as agoes
corretivas.

Adotar medidas adequadas para o armazenamento higié-
nico e a manutencao dos Equipamentos de Protecao Indi-
vidual (EPI).

As organizacoes de produtores devem incentivar a capaci-
tacao e reciclagem periddica de seus membros na admi-
nistragao, gestao e operacao de seus empreendimentos.

As organizacoes de produtores devem buscar a certificagao
em grupo de seus associados/cooperados.

Armazenar todos os compostos quimicos na embalagem
original, bem conservadas e com roétulos legiveis. Peque-
nas quantidades para uso diario podem ser colocadas em
recipientes adequados, etiquetados com o home do com-
posto, diluicao, validade, data de preparo e nome do res-
ponsavel pelo preparo
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Armazenamento

Inventario

10.3.9. Bem-estar e sanidade animal

Bem-estar animal




Armazenar individualmente os produtos quimicos na tem-
peratura correta, conforme as instrugdes do rétulo, em um
deposito seguro, com acesso restrito.

Dispor de instalagoes de armazenamento de produtos
quimicos que incluam tanques ou barreiras de conten-
¢do, para assegurar que nao haja qualquer vazamento ou
contaminacdo ambiental. As areas de armazenamento e
de manipulacao de produtos deve contar com recipientes
contendo material absorvente inerte, como areia ou ser-
ragem; equipamentos de limpeza, como escova de chao,
vassoura, sacos plasticos, pa para coleta de lixo; EPI,
como luvas, avental impermeavel, bota impermeavel, pro-
tetores oculares, mascara facial, etc.; agua corrente. Um
kit de primeiros socorros deve estar disponivel em um local
fixo, com instrucoes claras de procedimentos a serem ado-
tados em caso de derramamento acidental de compostos
guimicos ou outros acidentes. O local de armazenamento
e manipulacao dos produtos deve estar corretamente si-
nalizado.

Disponibilizar, para todos os compostos quimicos, a espe-
cificacao do fabricante do produto e fichas de dados de se-
guranca que descrevam a aplicacao, composicao composto
quimico / ingredientes ativos, informacoes sobre a toxicida-
de, dosagem e método de aplicagao, vestuario de protecao
necessario para o manuseio e informacao de emergéncia e
acoes em caso de contaminacgao do operador.

Um inventario de todos os compostos quimicos utilizados
na producao, deve estar documentado e disponivel, in-
cluindo registos de movimentos (uso e fornecimento).

As normas técnicas associadas ao bem-estar de camaroes
cultivados estao diretamente relacionadas as diversas eta-
pas do processo de producgao apresentadas anteriormente,
com destaque para: 1) A prevencao a presenca de espé-
cies predadoras nos viveiros, uma vez que essas espécies
geram condicoes de distresse para os animais. 2) A manu-
tencéo da qualidade da agua durante os cultivos, uma vez

Proibida
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Plano de saude animal




que sua alteracao interfere diretamente nos mecanismos
fisiolégicos de homeostase do organismo dos camardes,
afetando, consequentemente, os mecanismos de excre-
¢ao, o gasto energético e até mesmo suprimindo o sistema
imunologico. 3) A adogao de praticas corretas de manejo
alimentar, uma vez que a correta nutricao favorece um de-
sempenho fisiolégico compativel com o desenvolvimento
e o crescimento dos animais. 4) O adequado manejo sa-
nitario, pois a auséncia de doengas influencia diretamente
no grau de bem-estar dos animais. 5) O correto manejo
pré-abate e abate, pois normalmente sao periodos bastan-
te curtos, em comparacao do total do processo produtivo,
mas de grande impacto sobre o bem-estar dos animais.

Elaborar um Plano de Salde Veterinaria (PSV), que deve
estar disponivel no local. Um veterinario reconhecido pela
autoridade competente devera aprovar o PSV (nome, fi-
liacao e assinatura datada devem ser incluidos). O PSV
precisa ser atualizado anualmente ou sempre que houver
alteracoes operacionais a ele relacionadas. O PSV deve
incluir, mas nao estar limitado ao seguinte:

1) Nome e localizacao da fazenda;

2) Doencas potenciais, incluindo medidas de prevencao,
mitigacao e propagacao;

3) Medicamentos e tratamentos que podem ser utiliza-
dos no empreendimento, incluindo nome, substancia
ativa, a indicacao, o fornecedor, o método de admi-
nistracao, posologia e intervalo de seguranca pré-des-
pesca;

4) Relacao e data de uso de medicamentos e quimicos,
bem como receituario emitido por médico veterinario;

5) Controle de parasitario;

6) Procedimentos de biosseguranca;

7) Programa de triagem no local por agentes patogénicos
relevantes;

8) Avaliacéo de risco de residuos de medicamentos em
relacao a questoes de seguranca alimentar e potencial

impacto sobre populacoes animais naturais ao redor
da fazenda;

9) Registros de visitas do médico veterinario;
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Plano de satde animal

Medicamentos

Biosseguranca

10.3.10. Gestao ambiental e da biodiversidade

Viveiros ou instalagdes novos devem ser construidos de acor-
do com planejamento nacional e respeitando os dispositivos
legais. Devem ser posicionados em locais ambientalmente
adequados, fazendo uso eficiente dos recursos da terra e

Gestao Ambiental



10) Frequéncia e métodos de abate, remocéo de elimina-
¢ao de animais doentes ou mortos;

11) Frequéncia e métodos para monitoramento de mor-
talidade;

12) Outros planos de prevencdo, quando aplicaveis (mo-
nitoramento de sensibilidade e rotagdo de medica-
mentos para evitar a resisténcia);

13) Em caso de suspeita ou surto de uma doenca ou se as
mortalidades forem maiores que o esperado, 0 médi-
co veterinario responsavel e o Ministério da Agricultu-
ra, Pecuaria e Abastecimento deverao ser notificados;

14) Registro de escape de animais das estruturas de cultivo.

Utilizar apenas medicamentos aprovados pelas autorida-
des competentes, nacionais e/ou internacionais, para uso
em aquicultura. Os registros do uso de medicamentos de-
vem ser avaliados e os funcionarios devem ser capazes de
demonstrar conhecimento. Atender as recomendagoes do
fabricante para a aplicacédo do tempo de caréncia (tempo
de espera minimo entre a administracdo do medicamento
e 0 abate do animal para consumo).

Documentar um plano de biosseguranca que deve

incluir, no minimo:

1) A avaliacao de riscos;

2) Capacitagao de pessoal;

3) Avaliacao de riscos de introducao de patégenos e do-
engas;

4) Sistemas de profilaxia e higienizacao;

5) Politica de vazio sanitario;

6) Plano de gestao da éarea.

Comunicar aos 6rgédos competentes a suspeita de surtos de
doencas de notificacao obrigatéria e monitorar a qualidade
da agua de cultivo com vistas a enfermidade identificada.







Utilizar os recursos naturais locais de forma cuidadosa e
de acordo com a legislagéo vigente.

Adotar praticas de alimentacao eficientes para promover a pro-
dutividade primaria natural, minimizando aporte de nutrientes.

Quando observado, dentro ou no entorno da propriedade,
mortalidade de aves, mamiferos e répteis é recomendavel o
registro do episddio e a comunicagédo as autoridades locais.

Todos os procedimentos devem ser documentados de
acordo com a Avaliacao de Risco Ambiental (ARA)

Adotar acoes para controle de erosao causado por descar-
gas e efluentes, realizando a manutencao constante dos
taludes, enrocamento dos taludes e plantio de gramineas
rasteiras nos taludes e entorno.

Todo sedimento removido de lagoas, reservatérios ou ba-
cias de sedimentacao deve permanecer dentro da proprie-
dade, tendo uma destinagdo ambiental adequada.

Proteger as comportas de abastecimentos e drenagem com
sistemas de telas para evitar os escape dos camaroes e a
entrada de predadores.

Garantir que racoes ou produtos contaminados e/ou estra-
gados nao sejam utilizados nem descartados diretamente
no ambiente. E recomendavel que esses produtos sejam
descartados de acordo com o plano de gerenciamento de
residuos sélidos do municipio ou de acordo com as condi-
cionantes da licenca ambiental.

Lancar a agua residual contendo metabissulfito de sédio
em lagoas de decantacao, preferencialmente em presenca
de aeracao constante, para sua oxidacao a bissulfato e
posterior neutralizagao final com hidréxido de calcio ou de
sddio, antes do seu lancamento no ambiente.

Lancar as aguas contendo
residuos de metabissulfito
de sédio diretamente no
ambiente.
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10.3.11. Bem-estar social e laboral

Representacao coletiva

Reclamacoes

Boas Praticas Sociais




Permitir que os funcionarios da fazenda formem ou partici-
pem de sindicatos (ou conselho de funcionéarios) e possam
negociar coletivamente.

Manter canais de comunicagao continuamente abertos
para que membros da comunidade possam relatar casos
de desrespeito aos diretos humanos.

Manter um canal para recebimento e respostas a denun-
cias, sugestoes, opinides ou reclamagdes relativas as con-
dicoes de trabalho. Esse canal de comunicacao devera
assegurar o sigilo e o anonimato aos funcionarios ou a
qualquer elemento da sociedade interessado em utiliza-lo.
A empresa deve também definir previamente qual sera o
tempo méximo para a resposta a comunicacgéo efetuada.

Adotar praticas nao discriminatérias, dando oportunidades
iguais, independente de género, credo, condigcdo social
etc.

Comunicar previamente os lideres comunitarios quando da
expansao da area cultivada na fazenda.

Participar de esforgos comunitarios para melhorar as con-
dicdes sociais locais, como em salde, seguranca publica e
educacao, por exemplo.

Avaliar a vulnerabilidade social da comunidade do entorno
e, quando possivel, propor medidas para mitigagao.

Elaborar um Cédigo de Conduta, Etica e Diretos Humanos
do empreendimento. Esse cédigo deve ser revisto a cada
trés anos.

Caso seja elaborado um Codigo de Conduta, Etica e Dire-
tos Humanos, este deve ser divulgado aos funcionérios, e
eles devem receber treinamento sobre os assuntos que o
Codigo abrange.

Tratar os trabalhadores com o devido respeito e nao se
envolver ou permitir o abuso fisico, verbal ou sexual, o
assédio moral ou sexual.
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Boas Praticas Sociais

|dade Minima

Estabelecer uma relagao de trabalho com seus funcionarios
em estrita observancia ao determinado pela Consolidacéo
das Leis do Trabalho (CLT) e pela NR31 do MTE, que disci-
plina o trabalho em empreendimentos aquicolas.

Os salarios dos funcionarios devem ser pagos em dia e de
acordo com a legislacao vigente.

Cumprimento da Lei 10.097, de 19 de dezembro de 2000.




Estabelecer um plano de carreira que preveja a avaliacao
dos funcionéarios pelo menos uma vez ao ano.

E proibido qualquer traba-
Ilho a menores de dezesseis
anos, salvo na condigao
de aprendiz, a partir os 14
anos.
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