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Apresentação

A aquicultura é uma fonte nutritiva de alimentos que contribui para a segu-
rança alimentar da população mundial. Essa modalidade supre, significati-
vamente, a produção destinada ao consumo humano e, portanto, é um dos 
produtos alimentícios mais comercializados mundialmente. Dentre os setores 
da aquicultura, a carcinicultura, que consiste na criação de camarões em ca-
tiveiro, se destaca no suprimento de proteína animal. No Brasil, é a atividade 
que melhor representa a aquicultura marinha. 

Embora nos últimos anos os produtores tenham melhorado seus volumes de 
produção, alguns entraves ainda são encontrados para o desenvolvimento 
contínuo da carcinicultura nacional. Um dos principais impasses são as en-
fermidades causadas por vírus e bactérias, que, há anos, vêm provocando 
prejuízos econômicos em todo o setor produtivo. O combate a essas doenças 
demanda um planejamento estratégico por parte dos produtores, que conte 
com protocolos de manejo eficientes para manter os índices de produtividade 
nas fazendas satisfatórios. 

Desse modo, a obra Boas práticas de manejo e de biossegurança na carci-
nicultura para convivência com enfermidades da Série Documentos surgiu 
para suprir a necessidade de aprimorar e facilitar a transferência de tecnolo-
gias que contribuam para o diagnóstico de enfermidades durante o ciclo de 
cultivo e para promover os protocolos de saúde e bem-estar dos camarões 
(Litopenaeus vannamei) em cativeiro. De linguagem simples e objetiva, per-
mite que o produtor encontre informações úteis para o planejamento e adoção 
de procedimentos básicos que contribuam para o êxito da produção. Dessa 
forma, as práticas relativamente simples melhorarão os aspectos sanitários 



dos cultivos e proporcionarão maior segurança à produção de camarões-ma-
rinhos, promovendo a sustentabilidade da carcinicultura. 

As informações apresentadas neste documento foram compiladas pela equi-
pe do projeto Ações Estruturantes e Inovação para o Fortalecimento das 
Cadeias Produtivas da Aquicultura no Brasil (BRS Aqua) e reforçam o com-
promisso da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (Embrapa) em 
ofertar soluções e conhecimento para prevenção e controle de doenças em 
cadeias produtivas.

 

Danielle de Bem Luiz
Chefe-Geral da Embrapa Pesca e Aquicultura
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9

Desafios relacionados à convivência com 
enfermidades na carcinicultura e métodos 
de diagnóstico durante o cultivo

A carcinicultura, que consiste na criação de camarões em cativeiro, é um dos 
setores da aquicultura que mais contribui com o suprimento global de proteí-
na animal. A produção mundial do camarão-marinho (Litopenaeus vannamei) 
no ano de 2018 foi de 4,9 milhões de toneladas, representando 82,7% dos 
camarões cultivados comercialmente (FAO, 2020). No Brasil, a produção da 
espécie atingiu seu auge em 2003, com 90 mil toneladas, apresentando um 
declínio nos anos consecutivos, mas recuperando o mesmo volume de pro-
dução em 2019, sendo a região Nordeste responsável por 99,4% da produ-
ção total (IBGE, 2019; Produção…, 2020). Desse modo, nota-se que a carci-
nicultura brasileira tem vivido alguns desafios e perdas significativas em sua 
produção desde 2004, em consequência do impacto de enfermidades virais e 
bacterianas em seus cultivos.

Nos países-membros da Organização Mundial de Saúde Animal (OIE) pre-
coniza-se que as doenças listadas pela OIE devem ser informadas, para que 
sejam adotadas medidas que limitem a sua propagação e que garantam a 
segurança sanitária do comércio internacional de camarões e de seus produ-
tos (Neves, 2018).

Dentre os vírus que causaram grande impacto econômico na criação de ca-
marões-marinhos no País (Figura 1), merecem destaque o vírus da man-
cha-branca (White spot syndrome vírus – WSSV) e a mionecrose-infeccio-
sa-viral (Myonecrosis infectious virus – IMNV) (Neves, 2018). Em 2011, o 
IMNV provocou uma perda na produção de 1 bilhão de dólares no Brasil e na 
Indonésia, que foram os países mais atingidos pela enfermidade (Lightner, 
2012b). Além disso, as bactérias do gênero Vibrio, que provocam vibrioses 
em camarões-marinhos e muitas vezes são confundidas com o IMNV, es-
tão entre as principais causadoras de mortalidade na carcinicultura mundial 
(Lightner et al., 2012a; Rebouças et al., 2017). Grande parte dessas bactérias 
são oportunistas e infectam animais já debilitados em decorrência do estres-
se (muitas vezes, o dano pode ser gerado devido a variações nos parâme-
tros da qualidade de água, por exemplo) ou acometidos por vírus e parasitas 
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(Saulnier et al., 2000). Ademais, infecções bacterianas provocadas por vi-
bribioses podem induzir a proliferação viral e aumentar a probabilidade de 
mortalidade em camarões criados em cativeiro (Zhang et al., 2016). 

Entre as doenças de notificação obrigatória listadas pela OIE que têm pre-
judicado a produção de camarão-marinho (Tabela 1), destacam-se a ne-
crose-infecciosa-hipodermal e hematopoiética (IHHNV), a síndrome da 
mancha-branca (Figura 2), a mionecrose-infecciosa (Figura 3) e a hepa-
topancreatite-necrosante (Lightner, 2012b), as quais foram notificadas no 
Brasil, sobretudo no Nordeste, o maior polo produtivo do País (Neves, 2018). 

Mesmo com a presença de enfermidades durante o ciclo de cultivo em vá-
rios países, a produção mundial de camarão-marinho se mantém crescente à 
medida que as fazendas adotam novas tecnologias e medidas preventivas de 
manejo que auxiliam na manutenção da saúde do camarão cultivado (Neves, 
2018). Nesse contexto, é de suma importância que se mantenha um histórico 

2004 – Santa Catarina 
(WSSV) e Piauí (IMNV)

1

2008 – Bahia (WSSV)2

2011 – Paraíba e 
Pernambuco (WSSV)

3

2014/2015 – Rio Grande 
do Norte (WSSV)

4

2016 – Ceará (WSSV)5

1

1

2

3

45

Figura 1. Surgimento e dispersão cronológica das enfermidades virais que mais afe-
taram a criação do camarão-marinho (Litopenaeus vannamei) no Brasil.
Fonte: Nunes e Feijó (2017).
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Tabela 1. Doenças de notificação obrigatória listadas pela Organização Mundial para 
Saúde Animal (OIE) que provocam maior impacto na carcinicultura brasileira. 

Enfermidade Agente 
etiológico

Sinal  
clínico

Região 
afetada 
no Brasil

Síndrome da 
mancha-branca 

DNA vírus (White 
spot syndrome 
virus – WSSV)
Família 
Nimaviridae

Manchas brancas cuti-
culares no exoesqueleto 
resultantes de um depósito 
anormal de sais de cálcio; 
letargia natatória observada 
da superfície do viveiro; 
redução no consumo de 
alimento; e corpo com 
coloração rosada a pardo-
-avermelhada

Sul e 
Nordeste

Mionecrose- 
-infecciosa-viral 

RNA vírus 
(Infectious 
myonecrosis 
vírus – IMNV)
Família Totiviridae

Perda da transparência e 
aspecto leitoso dos segmen-
tos abdominais e cefalotó-
rax; lesões avermelhadas na 
parte da região caudal em 
estágio crônico; e apodre-
cimento dos segmentos ab-
dominais e/ou urópodes em 
estágios mais avançados

Nordeste

Necrose-infecciosa- 
-hipodermal e 
hematopoiética 

DNA vírus 
(Infectious 
hypodermal and 
hematopoietic 
necrosis – IHHNV)
Família 
Parvoviridae

Ingestão alimentar reduzida; 
mudança de coloração; an-
tenas e cutículas enrugadas; 
crescimento reduzido ou 
ampla variação de tamanho; 
e outras mudanças compor-
tamentais

Nordeste

Hepatopancreatite- 
-necrosante 

Bactéria 
(Necrotizing 
hepatopancreatiti – 
NHP)
Filo Proteobacteria

Trato digestivo vazio e redu-
ção da ingestão de alimento, 
afetando a taxa de conver-
são alimentar; necrose no 
hepatopâncreas; coloração 
variando de vermelho-inten-
so a esbranquiçado; redu-
ção na taxa de crescimento 
por mais de 4 semanas

Nordeste

Fonte: Adaptado de Lightner e Redman (1998), Lightner et al. (2004), Apolinário (2009), Teixeira-Lopes et al. 
(2011) e Prasad et al. (2017).
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Figura 2. Sinais clínicos de camarões infectados com o vírus da mancha-branca 
(WSSV): urópode avermelhado (à esquerda) associado à expansão dos cromatóforos 
comparado ao de um camarão normal (à direita) (A); depósitos de sais de cálcio loca-
lizados na porção interna da carapaça (B).

Figura 3. Sinais clínicos (perda da transparência e aspecto leitoso dos segmentos 
abdominais) de juvenis de Litopenaeus vannamei infectados com mionecrose-infec-
ciosa-viral (IMNV). 
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de sanidade das propriedades para facilitar a identificação do surgimento de 
possíveis enfermidades, o qual pode ser realizado por meio de análises pre-
suntivas a fresco, técnica utilizada para monitorar o estado de saúde dos 
camarões nas fazendas. As análises podem ser realizadas pelos próprios 
produtores, desde que tenham realizado capacitações com profissionais es-
pecializados em sanidade aquícola. 

O monitoramento da saúde dos camarões deve ser realizado através da aná-
lise presuntiva a fresco. Para isso, recomenda-se a coleta de uma amostra 
dirigida (dez animais, ou maior número possível, que apresentem aspectos 
menos saudáveis) de diferentes pontos do viveiro, tais como canal de abas-
tecimento, drenagem, meio e lateral do viveiro. Os camarões devem ser pe-
sados e imediatamente processados para a avaliação dos tecidos e órgãos. 
Devem ser observados os aspectos macroscópicos (cromatóforos expandi-
dos, presença de necrose, deformações no rostro e segmento abdominal, 
opacidade muscular, repleção do trato digestivo e conteúdo intestinal para 
verificação de presença de ovos e larvas de parasitos) e microscópicos (nos 
tecidos das brânquias, hepatopâncreas, intestino, músculo, gônadas, ante-
nas e urópodes) para a detecção de sinais clínicos característicos de de-
terminadas patologias (Neves, 2018). Especialmente para a identificação de 
vibrioses, o método mais comum é a contagem do número de colônias pre-
sentes na água de cultivo e nos camarões, utilizando-se do meio de cultura 
seletivo para Vibrios (tiossulfato-citrato-bile-sacarose – TCBS) (Vieira et al., 
2016; Rebouças et al., 2017). Demais métodos de identificação podem ser 
realizados, tais como bioquímicos, moleculares, bacteriológicos e histopato-
lógicos (Apolinário, 2009).

Além disso, os índices zootécnicos, como taxa de crescimento, peso cor-
poral, sobrevivência e aspectos comportamentais, são também parâmetros 
indicativos da saúde dos camarões criados em cativeiro. Ressalta-se que o 
diagnóstico é confirmado de acordo com a leitura do cenário apresentado, 
feito pelo especialista com base em seus conhecimentos técnicos e na infor-
mação obtida das análises realizadas em campo e no laboratório (Prasad et 
al., 2017). Desse modo, as tomadas de decisões durante o ciclo de cultivo, 
tais como o monitoramento da condição de saúde dos camarões e das boas 
práticas de manejo, mostram-se importantes para prevenir a disseminação 
das enfermidades entre os animais.
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Boas práticas de manejo e de biossegurança 
para o convívio com enfermidades nos cultivos

As enfermidades de importância econômica representam desafios para a car-
cinicultura, e, dessa forma, a adoção das boas práticas de manejo (BPMs) 
associadas a medidas de biossegurança no ambiente de cultivo são essen-
ciais para o efetivo desenvolvimento da atividade. As BPMs são a forma mais 
eficiente de assegurar a saúde do camarão, proporcionando o desempenho 
produtivo e a sustentabilidade na criação em cativeiro (Sivaraman et al., 
2018). Já a biossegurança refere-se às medidas e aos protocolos específicos 
para prevenir e controlar enfermidades que acometem a carcinicultura, crian-
do barreiras que protejam a sanidade dos camarões (Sivaraman et al., 2018).  

Deve-se ressaltar que a doença pode ser uma consequência do manejo ina-
dequado, pois este favorece o desenvolvimento de patógenos oportunistas. 
Desse modo, o desenvolvimento e a aplicação de protocolos de manejo são 
essenciais para a prevenção e para a convivência com enfermidades nos cul-
tivos, proporcionando a sanidade do sistema de produção e maior lucrativida-
de com sustentabilidade. Tem-se como exemplo países que, por mais que en-
frentem constantemente dificuldades com o surto de enfermidades em seus 
cultivos, apresentam melhoras na produtividade em suas fazendas devido à 
adoção de estratégias de gestão para manter a saúde dos camarões criados 
em cativeiro, a exemplo de Bangladesh, Tailândia, Índia e Vietnã (Karim et al., 
2012; Piamsomboon et al., 2015; Neves, 2018).

A seguir, são descritos alguns procedimentos básicos de boas práticas que 
têm auxiliado e contribuído para o êxito na produção de camarões. 

Procedimentos técnicos para aquisição das pós-larvas

O sucesso da produção está diretamente relacionado à qualidade das pós-
-larvas (PLs), pois este é um dos aspectos mais importantes entre as medi-
das de biossegurança adotadas nas fazendas de engorda. Com isso, perce-
be-se a importância de certificar-se se as PLs são adquiridas de laboratórios 
com histórico de produção de qualidade e confiança e, de preferência, que 
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possibilitem a visita prévia do técnico responsável para avaliação das PLs 
antes de serem transportadas às fazendas. 

Ainda, com a finalidade de eliminar a transmissão vertical das enfermida-
des virais pelos reprodutores, alguns laboratórios de larvicultura adotaram 
os conceitos de PLs SPF (do inglês specific pathogen free, ou seja, livres 
de patógenos específicos) e PLs SPR (do inglês specific pathogen resistent, 
ou seja, resistentes a patógenos específicos), criando estratégias sanitárias 
para combater as doenças nas fazendas de engorda. Na situação atual e no 
modelo de cultivo prevalente no Brasil, ainda de viveiros abertos com grandes 
extensões, buscam-se PLs SPR ou PLs de crescimento rápido para obtenção 
de resultados satisfatórios na fase de engorda. Contudo, no País, poucos 
laboratórios de larvicultura possuem matrizes de reprodutores SPR, um rele-
vante insumo para a competividade do segmento, assim, há uma quantidade 
insuficiente para atender à demanda nacional. Dessa forma, na ausência de 
PLs SPF ou SPR, é fundamental avaliar as PLs com atenção antes de serem 
adquiridas e levadas ao povoamento dos viveiros, para evitar o mau desem-
penho zootécnico durante o ciclo de cultivo. 

Deve-se empregar, portanto, aspectos mais criteriosos no momento que ante-
cede a aquisição das PLs, como a análise presuntiva a fresco, os testes con-
firmatórios (PCR) sobre a presença de doenças, além de laudo do laboratório 
atestando a sanidade dos lotes a serem adquiridos (Programa…, 2005). Alguns 
laboratórios disponibilizam relatórios com o histórico da larvicultura, com in-
formações como: o tempo de duração da larvicultura, a utilização/quantidade 
ou não de produtos químicos e o registro da presença de doenças durante 
a larvicultura (Rocha et al., 2017). As análises macroscópicas, microscópicas 
(Figura 4) e comportamentais devem ser realizadas no laboratório com o acom-
panhamento do técnico responsável pela fazenda, permitindo a observação da 
qualidade das PLs antes de sua aquisição (Figura 5). Ademais, deve-se reali-
zar o teste de estresse 1 dia antes da entrega das PLs (Figura 6), a fim de ve-
rificar a resistência dos animais à variação de salinidade e temperatura; a taxa 
de sobrevivência acima de 75% indica boa qualidade das PLs (Senar, 2017).

Quando não for possível a realização dessas análises pelo técnico respon-
sável pela fazenda, recomenda-se verificar o laudo do laboratório atestando 
a sanidade dos lotes, além de trocar informações com demais produtores a 
respeito da procedência e do desempenho das pós-larvas de determinado 
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A B

Figura 4. Aspectos macroscópicos e microscópicos a serem observados nas pós-
-larvas ainda no laboratório de larvicultura antes da sua aquisição: aparência de 
pós-larvas de boa qualidade (A); gotas de lipídeo no interior do hepatopâncreas de 
pós-larva bem alimentada (B).
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Análises macroscópicas

•	 Uniformidade do lote (diferença de 
tamanho menor que 20%)

•	 Idade mínima PL10  
(comprimento 6 mm–10 mm)

•	 Atividade natatória contra corrente

•	 Taxa de sobrevivência acima de 
75%

•	 Formato alongado e coloração 
translúcida (musculatura 
abdominal)

•	 Estado de muda

•	 Estado nutricional  
(intestino repleto de alimento)

Análises microscópicas

•	 Coloração do hepatopâncreas 
levemente translúcida

•	 Presença de lipídeos no 
hepatopâncreas

•	 Melanização do corpo e apêndices

•	 Ausência de deformidades nos 
apêndices e cefalotórax

•	 Avaliação dos espinhos no 
rostrum ou arcos branquiais

•	 Relação intestino × músculo de 
4:1

•	 Movimento peristáltico (movimento 
involuntário do trato digestório)

Figura 5. Indicativos da qualidade das pós-larvas de camarões que devem ser obser-
vados pelo técnico responsável antes de sua aquisição e do povoamento de berçários 
ou viveiros de engorda.
Fonte: Adaptado de Análises… (2017).
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laboratório. Por esse motivo, uma rotina de acompanhamento do desempe-
nho das pós-larvas durante o ciclo de cultivo é muito importante; devem-se 
registrar informações que validem a confiabilidade das pós-larvas fornecidas 
por laboratórios comerciais. 

Transferência das pós-larvas do laboratório 
de larvicultura para a fazenda

Para o transporte das PLs à fazenda, o técnico responsável deverá solicitar 
do laboratório de origem dos animais uma guia com a relação dos principais 
parâmetros de qualidade da água no momento do embarque, da densidade 
e da qualidade das PLs. Independente da forma de povoamento empregada, 
alguns princípios básicos devem ser respeitados durante o transporte das 
PLs para as fazendas como medida de biossegurança. Entre esses princí-
pios, recomendam-se: respeitar a densidade apropriada para cada tipo de 
transporte e idade das PLs (Tabela 2); as PLs devem ser embaladas e trans-
portadas em água com salinidade e pH semelhantes aos do ambiente onde 
serão povoados; a temperatura deve ser adequada ao tempo de transporte, 
reduzindo o metabolismo dos animais e, consequentemente, o consumo de 
alimento, oxigênio e as alterações no pH; o fornecimento de oxigênio para 
o conforto dos camarões durante o transporte deve ser mantido, pois é de 

Teste de estresse

•	 Coloque uma amostragem de cerca de 300 pós-larvas (PLs) em um copo 
com água-doce (salinidade a zero ppt).

•	 Mantenha as PLs durante 30 min e, então, devolva para a água salgada 
(salinidade 35 ppt) por mais 30 min.

•	 Em seguida, conte os sobreviventes e calcule a quantidade de indivíduos 
ativos/vivos:

% de sobrevivência =
 Número de PLs ativas/vivas × 100

	 Número de PLs no copo

Figura 6. Procedimento para realização do teste de estresse para verificar a qualida-
de das pós-larvas.
Fonte: Adaptado de Senar (2017).
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fundamental importância; e a caixa de transporte e o caminhão devem ser 
previamente bem higienizados com água hiperclorada para evitar posterior 
contaminação na fazenda (Ostrensky et al., 2017). O transporte deve ser 
realizado preferencialmente em horários que apresentem temperaturas mais 
amenas (início ou final do dia), para diminuir o estresse sobre os animais. 

Aclimatação das pós-larvas na fazenda

Depois do transporte à fazenda, é imprescindível que as PLs sejam aclima-
tas ao novo ambiente, onde parâmetros como temperatura, pH, salinidade 
e oxigênio dissolvido deverão ser gradualmente ajustados, com o intuito de 
reduzir os impactos durante essa transição. Ressalta-se que o tempo de acli-
matação dependerá da sincronia entre o produtor e o laboratório, devido aos 
parâmetros de qualidade de água que deverão estar compatíveis com a água 
dos tanques berçários ou dos viveiros receptores. Caso estejam diferentes, 
a aclimatação deverá ser iniciada pelo parâmetro que apresentar a maior 
diferença (Programa…, 2005). O protocolo básico da aclimatação é substituir 

Tabela 2. Recomendações para o transporte de pós-larvas (PLs) de camarões dos 
laboratórios de larvicultura para as fazendas de engorda.

Tempo  
(horas)

Temperatura 
(°C)

Densidade 
(PLs/litro)

Alimentação (náuplio/PLs)
Quantidade 

de sacos 
plásticos

Caixa de 
transporte(1)

0,0–3,0 Ambiente 1.000 30 35

3,1–5,0 25 1.000 35 40

5,1–8,0 24 1.000 40 50

8,1–2,0 23 900–1.000 45 55

12,1–15,0 22 900 50 Não 
recomendado

15,1–18,0 20 800–900 55 Não 
recomendado

> 18,0 18 700–800 60 Não 
recomendado

(1)	Durante a transferência em caixas de transporte, deve-se parar a cada 3 horas para alimentar as pós-larvas 
e checar o sistema de aeração.

Fonte: Programa… (2005).
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lentamente a água em que as PLs foram transportadas até o laboratório pela 
água presente no tanque de cultivo (Ostrensky et al., 2017). Essa etapa é 
estressante tanto para as pós-larvas como para os trabalhadores envolvidos, 
por isso, é importante que, ao lado de cada viveiro, seja instalada uma “es-
tação de aclimatação” com todos os equipamentos e materiais necessários 
antes da chegada das PLs (Figura 7).

Ademais, deve-se respeitar as densidades de 150  PLs/L sem aeração e 
800 PLs/L com aeração para caixas de 500 L abastecidas com 450 L de água. 
A densidade das caixas com aeração deve ser reduzida em aclimatações 
com duração superior a 3 horas (máximo 300 PLs/L) (Utilização…, 2018). 
Para avaliar o sucesso do transporte e da aclimatação utilizam-se gaiolas 
dentro das unidades de transferência (berçário ou viveiro), com uma amos-
tra de 50 pós-larvas e faz-se a contagem de sobreviventes 48 horas após a 
transferência (Utilização…, 2018).

Figura 7. Protocolo executado na estação de aclimatação: transferência da água das 
caixas ou sacos de transporte contendo as pós-larvas (1), para a caixa de aclimatação 
(2), utilizando uma bomba submersa (3) para encher o reservatório (4) (caixa posicio-
nada em um nível superior) com a água do viveiro. Transferência lenta, através de 
uma mangueira (5), da água do viveiro para a caixa de aclimatação. Monitoramento 
cuidadoso das mudanças na qualidade da água em função da homogeneização (6). 
Remoção do excesso da água da caixa de aclimatação de volta para o viveiro (7). 
Ao fim do processo, as pós-larvas são transferidas para o viveiro.
Fonte: Ostrensky et al. (2017).
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Estratégias de povoamento adotadas 
nas fazendas de engorda

A criação de espécies aquáticas, incluindo a de camarões-marinhos, é feita de 
diferentes maneiras em função do manejo realizado nas fazendas. Os siste-
mas podem ser classificados em extensivo, semi-intensivo e intensivo, caracte-
rizados de acordo com a densidade de estocagem, com o aporte de nutrientes 
e com o controle de qualidade de água. Dentre os sistemas de cultivo aplicados 
mundialmente na carcinicultura, há o modelo monofásico, o bifásico e o trifási-
co, os quais influenciam diretamente na estratégia de povoamento adotada nas 
fazendas de engorda. Os sistemas monofásico e bifásico são os mais adota-
dos pela carcinicultura nacional (Figura 8) (Ostrensky et al., 2017). 

O sistema monofásico é quando a fazenda não dispõe de tanques berçários, 
sendo caracterizado pelo povoamento direto das pós-larvas (provenientes 
da larvicultura) nos viveiros de engorda, o que diminui a manipulação dos 
animais e a utilização de mão de obra (Santos et al., 2016). Apesar de ser um 
sistema que requer menor infraestrutura e investimento, os riscos inerentes a 
esse tipo de povoamento direto são maiores, devido a dificuldades no contro-
le na contagem de PLs no momento do povoamento dos viveiros e pela pos-
sibilidade de ocorrer maior mortalidade dessas, já que são menos resistentes 
às oscilações ambientais (Ostrensky et al., 2017). 

Já no sistema bifásico, os camarões são submetidos a uma etapa intermediária 
entre a larvicultura e a engorda, denominada berçário (Tabela 3) (Ostrensky, 
2017; Resende et al., 2019). Esse sistema de produção é considerado mais 
seguro e possibilita melhores índices de crescimento, pois há ganho de peso 
compensatório dos camarões após a transferência de um ambiente de alta 
densidade (berçários intensivos) para um com menor densidade (viveiros) 
(Schveitzer et al., 2017). Com esse sistema, o tempo de cultivo é menor e, con-
sequentemente, o uso do viveiro também, possibilitando um aumento do nú-
mero de ciclos anuais de produção. Esse sistema vem contribuindo, há anos, 
para a melhoria da carcinicultura nacional, por promover maior frequência na 
disponibilidade de PLs para o povoamento de viveiros e, portanto, para a maior 
taxa de sobrevivência nas fazendas de engorda (Santos et al., 2016). 

Antes de povoar os berçários intensivos, é de suma importância seguir o pre-
paro descrito na Tabela 3.
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O uso de substratos artificiais em berçários através da inserção de qualquer 
material submerso na água (telas de polietileno ou polipropileno, bambus 
e garrafas plásticas) aumenta a área de superfície do tanque, melhoram o 
conforto dos camarões e disponibilizam alimento natural, pois formam um 
biofilme, o qual simula o ambiente natural encontrado por juvenis em fase de 

Monofásico:  
povoamento direto

•	 Menor manipulação das pós-
larvas, consequentemente menor 
estresse

•	 Custos de infraestrutura e mão de 
obra significativamente menores

•	 Mortalidade menor durante o 
processo de povoamento, embora 
possam apresentar aumento nos 
dias posteriores ao povoamento 
devido a possíveis condições 
fisiológicas inadequadas às 
condições ambientais do viveiro

•	 Menos ciclos de produção
•	 Menor flexibilidade na 

programação de povoamentos 
dos viveiros

Bifásico:  
berçário + viveiro de engorda

•	 Aclimatação das pós-larvas ao 
novo ambiente de cultivo

•	 Maior controle dos parâmetros 
físico-químicos da água

•	 Otimização das dietas utilizadas 
(imunoestimulantes e promotores 
de crescimento)

•	 Pós-larvas maiores e mais 
resistentes para a etapa 
subsequente do cultivo (engorda)

•	 Uniformidade no tamanho das 
pós-larvas

•	 Mais ciclos de cultivo durante o 
ano

•	 Transferência para os viveiros 
pode promover risco à 
sobrevivência dos camarões

•	 Maior demanda por mão de obra e 
maior investimento capital

Figura 8. Características dos sistemas monofásico e bifásico para criação de cama-
rões-marinhos em cativeiro. 
Fonte: Adaptado de Berçários… (2016).
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crescimento (Rezende et al., 2018, 2019). Além de promover alimento natural 
ao sistema de cultivo, podem atuar como probióticos para os organismos 
cultivados, já que diminuem os riscos de enfermidades por meio de exclusão 
competitiva de patógenos (Berçários…, 2016). Ainda assim, a alimentação 
deve ser fornecida de acordo com os estágios, o peso e a biomassa dos ca-
marões nos tanques (Tabela 4).

No sistema trifásico, as PLs são primeiramente estocadas em tanques pré-
-berçários de fibra de vidro ou concreto. Posteriormente, os juvenis são 
transferidos para o berçário, onde são adotadas práticas de manejo es-
pecíficas (Figura 9) e, em sua última fase, são transferidos em menores 
densidades para o viveiro de engorda (Berçários…, 2016; Rezende et al., 
2018). Esse ainda é o sistema menos adotado na carcinicultura nacional, 
porém o cenário atual aposta fortemente nessa transição como estratégia 
para tornar o segmento mais competitivo mundialmente (Campos, 2019). 

Tabela 3. Procedimentos realizados para a preparação de berçários intensivos.

Tema Recomendação
Fertilização orgânica Utilizar 1 kg de esterco curtido e bem seco ou de cama 

de aviário peneirada para cada 28.000 L de água a 
cada 15 dias

Fertilização química Dissolver 60 g de ureia, 30 g de superfosfato triplo, 
40 mg de cloreto de ferro e 20 mg de silicato de sódio 
para cada 1.000 L de água

Substratos verticais Podem-se instalar substratos verticais para aumentar 
a superfície de colonização e crescimento de bactérias 
nitrificantes que auxiliarão na remoção dos compostos 
nitrogenados no sistema

Densidades de 
pós-larvas (PLs)

Estocar os camarões em uma taxa máxima de 
10 PL/L–20 PL/L

Frequência de 
alimentação

Fornecer alimento 12 vezes ao dia a lanço e utilizar 
bandejas para auxiliar na avaliação do consumo, à 
razão de 30 g para cada 100.000 PLs. Anotar em plani-
lhas a quantidade de alimento fornecido

Monitoramento dos 
parâmetros de qualidade 
de água

Medir, todos os dias, a salinidade, a temperatura, o oxi-
gênio dissolvido e a transparência da água. Anotar os 
dados em planilhas individuais, assim como proceder a 
avaliação da qualidade larval

Fonte: Adaptado de Ostrensky et al. (2017).
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Contudo, indiferente do sistema de produção adotado, torna-se imprescin-
dível realizar o manejo e a aclimatação adequada das PLs, aspectos esses 
que jamais devem ser negligenciados para obterem-se bons resultados no 
cultivo (Ostrensky et al., 2017).

Alimentação
•	 Ração desintegrada com 40%–45% de 

proteína bruta
•	 Ração balanceada e de alta digestibilidade
•	 Frequência alimentar de 6 (mínimo) a 12 

(ideal) vezes ao dia
•	 Aplicação de probiótico na ração com a 

concentração recomendada pelo fabricante

Parâmetros ideais de qualidade de água
•	 Temperatura de 30 °C– 33 °C
•	 Oxigênio dissolvido > 4,0 mg/L
•	 pH de 7,5–8,2
•	 Compostos nitrogenados: amônia NH3 < 0,4 mg/L, nitrito 

< 0,1 mg/L e nitrato < 150 mg/L

Preparo da água
•	 Utilização de filtros de areia, filtros ultravioleta, bolsas-bag (30 µm–50 µm) ou 

sedimentação
•	 Desinfecção com cloro (30 ppm cloro livre), hipoclorito de cálcio (30 mg/L) ou 

viricida com descanso de 48 horas
•	 Descloração 2,85 g tiossulfato/g de cloro ativo e vitamina C
•	 EDTA para estabilização da água
•	 Probióticos para recolonizar e reduzir vibrios na água de produção
•	 Aeração intensa e constante, evitando zonas mortas nos tanques

Figura 9. Aspectos importantes a serem observados no manejo em berçários intensi-
vos de camarão-marinho. 
Fonte: Adaptado de Berçários… (2016).
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Preparo dos viveiros de engorda

Alguns protocolos devem ser aplicados antes de povoar os viveiros de en-
gorda, visto que é imprescindível realizar o preparo adequado do solo e da 
água, os quais influenciarão diretamente no sucesso ou insucesso do cultivo. 
Adotar práticas de gestão voltadas à saúde dos camarões aumenta a produ-
tividade das fazendas de engorda, tais como remoção do excesso de matéria 
orgânica do fundo dos viveiros, filtração da água de abastecimento e fertiliza-
ção da água (Padiyar et al., 2003; Neves, 2018). 

Desse modo, recomenda-se, inicialmente, analisar o solo; amostras simples 
(50 g secas por amostra) devem ser coletadas em 20 pontos diferentes do 
viveiro em uma profundidade entre 5 cm e 10 cm do solo. Em seguida, de-
vem-se misturar as amostras em um saco plástico limpo e enviá-las a um 
laboratório especializado (Lima, 2017). Para fazendas com poucos anos de 
funcionamento, o ideal é que as análises sejam feitas uma vez ao ano em 
cada viveiro. As análises são relativamente baratas e fornecem característi-
cas importantes do solo (pH, matéria orgânica, nitrogênio e fósforo) a serem 
corrigidas para atender às condições ideais para a produção de camarões 
(Tabela 5). 

Além disso, o ideal é que se drene completamente a água dos viveiros en-
tre os ciclos de cultivo, expondo o solo aos raios solares por até 10 dias, 
para eliminar os organismos aquáticos indesejáveis e decompor o excesso 
de matéria orgânica. Em locais onde não for possível realizar a secagem 
completa, com poças d’água, recomenda-se a aplicação de hipoclorito de 

Tabela 5. Características desejáveis no solo de viveiros em fazendas de engorda de 
camarão-marinho.

Parâmetro Valor desejável
pH 7,0–8,0

Carbono orgânico 1,5%–2,5%

Carbonato de cálcio > 5%

Nitrogênio disponível 50 mg–75 mg/100 g de solo

Fósforo disponível 4 mg–6 mg/100 g de solo
Fonte: Senar (2017).
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sódio (20 kg/1.000 m2) ou cal queimada (50 kg/1.000 m2) para a desinfecção 
do solo (Senar, 2017).

Posteriormente, realiza-se a calagem do solo, procedimento básico e essen-
cial dentre as boas práticas de manejo para o preparo adequado do viveiro. 
A calagem tem como objetivo neutralizar a acidez do solo e aumentar a al-
calinidade e dureza total da água, como também reduzir a quantidade de 
matéria orgânica, para melhorar as condições para a produtividade do viveiro 
e, consequentemente, promover melhor crescimento e sobrevivência dos ca-
marões (Kubitza, 2018). 

O solo dos viveiros pode ser corrigido com produtos como calcário calcítico 
(CaCO3), calcário dolomítico (CaMg (CO3)2), cal virgem (CaO) ou cal hidra-
tada (Ca(OH)2), sendo os dois primeiros mais efetivos na manutenção da 
alcalinidade da água (Tabela 6) (Ostrensky et al., 2017). Já a cal virgem ou 
a cal hidratada são aplicadas em casos em que a concentração de matéria 
orgânica do viveiro seja superior a 3% (fator relacionado à ocorrência de in-
fecções nos viveiros), podendo ser utilizadas na concentração de 1.500 kg/ha 
a 2.000 kg/ha (Utilização…, 2018; Silva et al., 2019). A aplicação do produto 
agrícola selecionado precisa ser realizada com o viveiro seco, utilizando-se 
arado mecanizado ou enxada para revolvimento do solo e obtenção de me-
lhores resultados (Senar, 2017). 

Além da importância no preparo dos viveiros, a intensificação dos cultivos 
desencadeou vários questionamentos ambientais, especialmente sobre a 
geração de efluentes. Com isso, existe uma forte preocupação quanto ao 
excesso de matéria orgânica no fundo dos viveiros e à sua capacidade de 
suporte, cujo acúmulo é foco para o desenvolvimento de surtos de Vibrios 

Tabela 6. Quantidade de calcário dolomítico recomendada para calagem de acordo 
com o pH do solo.

pH do solo Quantidade de calcário dolomítico (t/ha)
6,0–6,5 1,0

5,5–6,0 2,0

5,0–5,5 3,0

4,5–5,0 4,0
Fonte: Senar (2017).
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(provocando vibrioses nos camarões) e também de deterioração da qualida-
de da água. Os níveis de matéria orgânica no solo não devem ultrapassar 
4%, o que corresponde a aproximadamente 20 m3/ha de volume, consideran-
do a matéria orgânica distribuída na camada superficial de 5 cm em viveiros 
de fundo argiloso (Utilização…, 2018). Ressalta-se que a quantidade de ma-
téria orgânica no solo é estimada a partir dos resultados de carbono orgânico 
obtidos na análise do solo, multiplicando-se a percentagem de carbono por 
1,72 (Ostrensky, 2017). 

Além dos tratamentos químicos mencionados anteriormente, nos últimos 
anos, o tratamento biológico com a aplicação de biorremediadores e probióti-
cos tem aumentado (Figura 10). A aplicação de probióticos e biorremediado-
res tem se mostrado eficiente por contribuir para a redução das concentrações 
de matéria orgânica, além de inibir o crescimento de patógenos, melhorando 

A

B

Figura 10. Viveiros de terra após a despesca: aplicação de calcário para correção 
do pH do solo e decomposição da matéria orgânica (A); revolvimento do solo com 
aplicação de biorremediadores para tratamento da matéria orgânica (B).

Fo
to

s:
 A

lit
ie

ne
 M

ou
ra

 L
em

os
 P

er
ei

ra



28 DOCUMENTOS 44

a qualidade no ambiente de cultivo (Vieira et al., 2013; Berçários…, 2016). 
Atualmente, existem inúmeras empresas comercializando esses tipos de pro-
dutos, porém é essencial elaborar protocolos específicos e adequados para 
cada sistema, fase de produção e ambiente para otimizar os resultados espe-
rados. Portanto, é necessário conhecer a natureza de cada produto comer-
cializado, além de verificar o histórico de dados da produção para avaliar os 
benefícios de determinado produto e assim poder recomenda-lo com maior 
assertividade ao produtor. 

Abastecimento dos viveiros e fertilização da água

Com o solo devidamente corrigido, o viveiro estará pronto para ser abasteci-
do e fertilizado. Deve-se selecionar o local de captação de água, evitando-se 
locais sujeitos a variação térmica, águas estagnadas e indícios de contami-
nação química ou biológica. A disponibilidade de água com boa qualidade e 
em abundância, para suprir as quantidades requeridas durante as diferentes 
fases de cultivo, é um dos pré-requisitos para o sucesso da produção de 
camarão.

A água destinada ao abastecimento deve ser previamente decantada, para 
evitar excesso de material em suspensão. A água deve ser filtrada para evitar 
a contaminação por possíveis vetores. Antes do abastecimento dos viveiros, 
devem-se utilizar filtros com malhas de 1.000 micras, revestidos externamen-
te com malhas de 3.000 micras, instalados na saída de água das bombas de 
abastecimento para realizar a filtração primária (Curso…, 2012). Ainda, qua-
dros telados de madeira (malhas de 1.000 e 500 micras) devem ser encaixa-
dos nos sulcos dos monges (Figura 11), para evitar o escape dos camarões 
e a entrada de organismos indesejáveis no viveiro. Durante todo o ciclo de 
cultivo, as telas devem ser trocadas ou limpas sempre que necessário.

Para a desinfecção da água do viveiro, o nível de água deve atingir a altura 
de 60 cm na comporta de abastecimento. Aplica-se, então, cloro na propor-
ção de 4 g/1.000 L de água (bombas desligadas) no final do dia, deixando agir 
por 48 h. Posteriormente, recomenda-se ligar os aeradores para garantir que 
o cloro tenha sido totalmente eliminado da água e, assim, iniciar o processo 
de fertilização da água (Lima, 2017). 
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A quantidade adequada de fertilizantes utilizados dependerá da necessidade 
de cada solo e das recomendações feitas pelo técnico responsável. Os nu-
trientes mais importantes para promover a produção primária são o nitrogê-
nio (N) e fósforo (P), que estão presentes naturalmente na água, porém em 
pequenas quantidades, logo, faz-se necessária sua fertilização com adubos 
químicos ou orgânicos. Contudo, esses nutrientes não permanecem muito 
tempo dispersos na água, por isso, além da fertilização inicial durante o abas-
tecimento do viveiro, devem ser realizadas as fertilizações de manutenção 
durante o ciclo de cultivo, para garantir a produtividade primária no ambiente 
de cultivo (Ostrensky, 2017).

A fertilização química deve ser feita quando o abastecimento do viveiro es-
tiver entre 40 cm a 60 cm de profundidade, e os fertilizantes devem ser dis-
solvidos em água antes da aplicação para aumentar sua eficiência. A relação 
C:N ideal é por volta de 5:1, e influenciam diretamente no crescimento dos 
microrganismos presentes no solo e na água. Como mencionado anterior-
mente, as concentrações utilizadas devem atender às necessidades do solo 
e recomendações do técnico responsável, com base em concentrações pre-
viamente conhecidas para a aplicação em fazendas (Tabela 7)1.

Após a fertilização inicial, o viveiro deve ser abastecido até o nível de cultivo 
para o crescimento das microalgas. Quando a cor da água adquire uma to-
nalidade verde escura, indica o surgimento e o crescimento de fitoplâncton 

1	 Informação fornecida por Daniel Lustosa, engenheiro de pesca, consultor, em Parnaíba, PI, em 2020.

Figura 11. Telas instaladas na comporta de entrada de água do viveiro antes do início 
dos cultivos.
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e organismos bentônicos que servem de alimento para o camarão. O povoa-
mento do viveiro deve ocorrer após 7 dias (mínimo), inviabilizando os vírus 
presentes na água de abastecimento. Repor ou renovar água apenas em 
caso de grande necessidade ou no final do ciclo. Como o vírus da mancha-
-branca é endêmico e as partículas virais estão presentes em vários vetores, 
inclusive livres na água, o abastecimento permitirá a entrada de cepas virais 
procedentes da área de captação. 

Balanço iônico da água dos viveiros

A composição iônica da água dos viveiros influencia fortemente o desempe-
nho zootécnico dos camarões-marinhos, dado que a deficiência de alguns 
íons, como sódio, cálcio, potássio, magnésio, cloreto e sulfato, influenciam na 
taxa de crescimento dos animais, e já o desequilíbrio iônico pode contribuir 
para o surgimento de doenças, afetando a produtividade do cultivo (Roy et al., 
2010). Visto que há uma tendência de interiorização dos cultivos da carcini-
cultura nacional, torna-se imprescindível o cuidado com esses parâmetros, 
devendo-se atender a concentrações adequadas para o bom desempenho 
da espécie do L. vannamei. Além disso, o balanço iônico da água de cultivo 
pode sofrer alterações devido a mudanças bruscas de clima e pluviometria 
elevada, acarretando desequilíbrio iônico da água dos viveiros, o que exige 
um maior gasto de energia pelo camarão para a osmorregulação adequada, 
diminuindo seu crescimento, debilitando-os e facilitando a entrada dos agen-
tes patogênicos, fatores que podem levar a uma menor taxa de sobrevivência 
(Programa…, 2005; Valenzuela-Madrigal et al., 2017). 

Tabela 7. Concentrações recomendadas para fertilização de viveiros de engorda de 
camarões em tanques escavados.

Tipo de fertilizante
Quantidade de fertilizante (kg/hectare)

Estação chuvosa Estação não chuvosa
MAP Purificado(1) 5 5

Nitrato 15 20

Silicato 15 20
(1)MAP (NH4H2PO4): fonte de fosfato monoamônico solúvel em água.
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Independentemente do tipo de água, doce ou salgada, é muito importante 
que se mantenha o equilíbrio iônico. Para isso, a forma mais empregada de 
correção iônica é através da adição de sais minerais na forma de fertilizantes 
químicos e orgânicos. Outra maneira, que tem sido pesquisada e tem apre-
sentado resultados positivos, é a adição desses íons na alimentação dos 
camarões (Berçários…, 2016). 

Para a correção do balanço iônico (expresso em mg/L), são necessárias me-
todologias mais específicas e um preparo técnico para quem coleta as amos-
tras e executa as análises. Uma maneira para se determinar as concentra-
ções recomendáveis para os íons da água de cultivo consiste em multiplicar a 
salinidade (‰) da água de cultivo pelo fator do íon desejado (Tabela 8). Como 
exemplo prático, para uma água com salinidade de 1,5 ‰ a concentração de 
potássio (K+) deve ser de 10,7 (fator) x 1,5‰ (salinidade), sendo equivalente 
a 16,5 mg/L. Caso a água apresente níveis menores desse íon, deve-se pro-
ceder com a correção (Utilização…, 2018).

Atenção:

Uma nova tendência tem surgido na carcinicultura nacional: pequenos 
e médios produtores têm adotado sistemas intensivos como estratégia 
para conviver com a mancha-branca e aumentar a produção. Os sis-
temas intensivos de modelo asiático utilizam estufas/coberturas plás-
ticas para o controle de temperatura, e seus viveiros são revestidos 
com geomembrana de polietileno de alta densidade (Pead) para evitar 
a erosão das laterais dos viveiros, o contato da água com o solo e os 
possíveis contaminantes. Os procedimentos para a captação, filtração 
e desinfecção de água são os mesmos recomendados para os vivei-
ros de terra. Quanto à fertilização, realiza-se geralmente a orgânica, 
estimulando a produtividade microbiana com o balanço de carbono: 
nitrogênio. Contudo, esse tipo de sistema necessita de mão de obra 
qualificada com experiência para que se realize o manejo adequado 
para o sistema de cultivo empregado.
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Manejo em viveiros durante a fase de 
engorda de camarões-marinhos

Ao longo do período de cultivo, recomenda-se estabelecer um programa 
de monitoramento das variáveis que compõem o sistema de produção, tais 
como parâmetros de qualidade de água, alimentação, biometrias, estado sa-
nitário dos camarões e fertilizações de manutenção. Como cada viveiro pode 
comportar-se de maneira distinta, é essencial que os dados referentes ao cul-
tivo sejam anotados em planilhas para avaliação do técnico responsável pela 
fazenda para que sejam fundamentos de posteriores tomadas de decisão.

Manejo alimentar

Entre as práticas de manejo, a nutrição é um dos pilares para auxiliar na 
convivência com enfermidades durante o ciclo de cultivo, logo, deve rece-
ber a mesma atenção e os mesmos cuidados ao longo de todo processo 
produtivo dos camarões. Além disso, representa um dos maiores custos na 
produção, portanto, o seu planejamento inadequado pode acarretar grandes 
prejuízos aos produtores. Dessa forma, é fundamental a escolha de rações 
que atendam às necessidades e às exigências nutricionais dos camarões de 
acordo com cada sistema, ambiente e fase de produção. Assim, é importante 
selecionar empresas que forneçam laudos de qualidade e garantia de aten-
dimento dos níveis máximos e mínimos dos nutrientes no ato da compra das 
rações. Caso a empresa não os forneça, recomenda-se consultar a opinião 

Tabela 8. Correção da composição iônica da água de viveiros de camarão com base 
no fator de cada íon.

Íon Fator
Cálcio (Ca+) 11,6

Magnésio (Mg+) 39,1

Potássio (K+) 10,7

Sódio (Na+) 304,5

Cloretos (Cl-) 551,0

Sulfatos (SO4
-) 78,3

Fonte: Utilização… (2018).
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de outros produtores a respeito dos resultados observados em seus cultivos 
como referência sobre a ração a ser adquirida.

Para otimizar o manejo alimentar, é importante avaliar os índices zootécni-
cos, tanto no que se refere aos resultados técnicos como aos resultados eco-
nômicos da produção. Os índices zootécnicos avaliados podem ser (Soares 
et al., 2020):

•	 Crescimento total: peso final (g) – peso inicial (g).

•	 Conversão alimentar: ração consumida / (peso final (g) – peso inicial (g).

•	 Sobrevivência: biomassa final de camarões coletados / (biomassa inicial 
de camarões estocados × 100).

Nesse aspecto, o índice de conversão alimentar, juntamente ao ganho de 
peso, torna-se um dos parâmetros primordiais de avaliação, pois é calculado 
a partir da quantidade de ração consumida pelo camarão em um período 
de tempo, dividido pelo ganho de peso nesse mesmo período. Esse cálculo 
possibilita aos produtores avaliarem se a ração fornecida promove uma me-
lhora ou não no desempenho dos camarões, o que os auxilia nas tomadas de 
decisões quanto ao manejo alimentar. 

Além dos aspectos mencionados, deve-se adotar um programa eficiente de 
arraçoamento para aumentar as margens de lucro e diminuir possíveis im-
pactos ao meio ambiente. O fornecimento de ração abaixo da quantidade 
necessária prejudica o crescimento dos camarões, e uma quantidade acima 
pode gerar impactos negativos nos custos de produção, além de resultar em 
acúmulo de matéria orgânica e, portanto, queda na qualidade de água do 
viveiro. Para o adequado manejo alimentar, deve-se fornecer a quantidade 
de alimento relacionada à biomassa do viveiro (Tabela 9), realizar biometrias 
semanais (importantes ferramentas para acompanhar a sanidade dos cama-
rões durante o cultivo) e utilizar bandejas de alimentação, que devem ser 
verificadas no decorrer do dia. Deve-se também atender a uma frequência 
alimentar de, ao menos, quatro vezes ao dia, para reduzir as perdas de nu-
trientes e melhorar a qualidade do alimento disponível aos camarões. 

Os grandes prejuízos provocados por doenças têm impulsionado o setor a 
desenvolver de dietas funcionais que, além de buscarem atingir uma boa 
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taxa de crescimento, promovam a melhora do sistema imune e da saúde 
intestinal dos camarões (Rebouças et al., 2017; Soares et al., 2020). Assim, 
a utilização de aditivos nutricionais (probióticos, biorremediadores, ácidos 
orgânicos, óleos essenciais, premix vitamínicos e minerais) tem ganhado 
cada vez mais destaque, possibilitando a substituição de quimioterápicos 
(antibióticos), e contribuindo para a manutenção da qualidade de água du-
rante o ciclo de cultivo (Figura 12). Contudo, inúmeros aditivos têm surgi-
do no mercado como “milagrosos” para a carcinicultura; porém, somente o 
desenvolvimento de protocolos específicos e o acompanhamento durante 
o cultivo (anotações em planilhas) vão permitir validar a eficiência desses 
insumos na produção.

Por último, mas não menos importante, é preciso armazenar corretamente as 
rações em locais secos e ventilados, para não afetar a sua qualidade e evitar 
o aparecimento de fungos e toxinas. É importante certificar-se que o local de 
armazenamento tenha circulação de ar entre as pilhas de ração; não deixar 
os sacos em contato com o piso e empilha-los em, no máximo, cinco sacos 
por pallet de madeira ou plástico. 

Tabela 9. Sugestão de taxas de arraçoamento em relação à biomassa dos camarões, 
usando uma ração com 35% de proteína bruta, com temperatura da água entre 24 °C 
e 28 °C.

Peso médio do camarão (g) Biomassa (%)

1–3 7,0

3–5 6,0

5–7 5,5

7–9 5,0

9–11 4,5

11–13 4,0

13–15 3,5

15–17 3,0

17–30 2,5

Fonte: Adaptado de Tacon et al. (2002).
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Monitoramento dos parâmetros de qualidade de água

Embora o tema ainda seja pouco valorizado nas produções brasileiras, o mo-
nitoramento da qualidade de água é crucial para futuras tomadas de decisão 
nas fazendas de engorda (Monteiro, 2019). Os parâmetros de qualidade de 
água (oxigênio dissolvido, salinidade, pH, compostos nitrogenados, alcalini-
dade, transparência e temperatura) devem ser monitorados constantemente 
em cada viveiro da fazenda, pois podem apresentar características distintas 
entre si. Todas as informações obtidas com o monitoramento devem ser ano-
tadas em planilhas para melhor controle das decisões de manejo a serem 
tomadas após a avaliação dos relatórios de qualidade de água, otimizando o 
manejo e o sucesso da produção (Tabela 10).

•	 Temperatura da água 
influencia o consumo de 
alimento

•	 Ração balanceada e 
conforme tamanho do 
camarão

•	 Bandejas de alimentação 
para distribuição uniforme 
do alimento

Adição na dieta de:
•	 Prebióticos, probióticos e 

simbióticos
•	 Ácidos orgânicos
•	 Peptídeos bioativos
•	 Minerais orgânicos

•	 Acompanha o crescimento
•	 Subsidia o cálculo da 

quantidade de ração com base 
na biomassa

•	 Verifica a saúde dos camarões 
durante o ciclo de cultivo

Suplementos  
alimentaresBiometria

Nutrição

Figura 12. Aspectos importantes relacionados à nutrição e ao crescimento que favo-
recem o bem-estar e a saúde dos camarões durante a fase de engorda.
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Continua…

Tabela 10. Síntese das práticas de rotina para o manejo da qualidade de água em 
viveiros de engorda de Litopenaeus vannamei.

Variável Frequência Limite ideal Medida corretiva

Oxigênio 
dissolvido

Diariamente 
(6h e 18h)

> 3,7 mg/L Redução/suspensão do arra-
çoamento e fertilização dos 
viveiros

Aumento das taxas de reno-
vação de água

Limpeza das telas nos mon-
ges

Uso de aeradores

Amônia total 
(NH3 + NH4)

Semanal < 0,2 mg/L Suspensão do fornecimento 
de rações e da fertilização 
dos viveiros

Correção do pH da água

Uso de aeradores

Renovação da água

Nitrito Semanal < 0,2 mg/L Corrigir o pH da água para 
evitar a intoxicação

pH Diariamente, 
manhã e tarde

7,5–9,0 Se o valor de pH for supe-
rior a 9,0 ou inferior a 5,0; 
suspender o arraçoamento e 
renovar a água

Promover calagem

Alcalinidade Semanal > 120 mg/L Se for inferior a 60 ppm, 
aplicar calcário dolomítico, na 
razão de 100 kg/ha–300 kg/ha

Transparência Diariamente, 
entre 10h e 14h

35 cm–45 cm Analisar a natureza da turbi-
dez: excesso de fitoplâncton

Suspender as fertilizações e 
aumentar as taxas de reno-
vação

Excesso de material sedimen-
tar, aplicar calcário ou sulfato 
de alumínio para promover a 
floculação desse material
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Compostos nitrogenados (amônia NH3, nitrito e nitrato) decorrentes do culti-
vo, quando acumulados na água, são altamente tóxicos para os camarões. 
Elevadas concentrações de amônia prejudicam o crescimento e também po-
dem reduzir a resistência dos camarões aos patógenos, provocando gran-
des perdas nas fazendas. Dessa forma, o monitoramento desses compos-
tos deve ser realizado semanalmente para respeitar o limite desejável na 
água de cultivo, principalmente em sistemas intensivos de cultivo (Tabela 11). 

Tabela 10. Continuação.

Variável Frequência Limite ideal Medida corretiva

Salinidade Diariamente, 
entre 10h e 14h

12%–28% Redução de salinidade por 
excesso de chuva, renovar a 
água superficial, através de 
ajuste nas tábuas do monge

Utilizar rações mais ricas em 
nutrientes e em energia

Temperatura Diariamente 
(6h e 8h)

26 °C–32 °C Abaixo de 22 °C, reduzir as ta-
xas de arraçoamento em 50%

Superior a 33 °C, monitorar 
as concentrações de oxigê-
nio dissolvido (OD) para se 
decidir a quantidade de ração 
a ser fornecida

Renovação de água

Fósforo Semanal Nos primeiros 
70 dias, a concen-
tração ideal fica 
entre 0,4 ppm e 
0,9 ppm e depois 
entre 0,2 ppm e 
0,4 ppm de pen-
tóxido de fósforo 
P2O5

Fertilização

Silicato Quinzenalmente 2 ppm–5 ppm Abaixo de 2,0 ppm, deve-se 
fertilizar semanalmente com 
silicato de sódio, previamente 
dissolvido em água, na razão 
10 L/ha para cada 1,0 ppm a 
ser incrementado

Fonte: Adaptado de Ostrensky et al. (2017).
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Tabela 11. Valores recomendáveis dos principais parâmetros de qualidade de água 
e frequência de monitoramento para o sistema intensivo de cultivo de camarões-ma-
rinhos.

Parâmetro Ideal Atenção Frequência Medida corretiva

Temperatura (ºC) 28–30 < 25 ou > 33 Diariamente
Estufas/aquece-
dores de águaVariação diurna de 

temperatura (ºC) < 3 > 5

Oxigênio dissolvido 
(mg/L) > 5 < 4 Diariamente Aeração/oxigênio

pH 8,0 a 8,5 < 7,5 ou > 9,0 Diariamente Controlar micro-
algas/tampão 
químicoVariação diurna pH < 1,0 > 1,5

Salinidade (ppt) > 5 < 2 Diariamente
Adição de sal e 
balanço iônico 
adequado

Gás carbônico (mg/L) < 5 > 15
Correção da 
alcalinidade total/
aeração

Alcalinidade 
(mg CaCO3/L) > 150 < 75 Diariamente Correção com 

cal hidratada e 
outrosDureza total 

(mg CaCO3/L) > 150 < 75 Diariamente

Amônia tóxica, NH3 
(mg/L) < 0,1 > 0,2 2 a 3 vezes 

por semana

Balanço C/N 
(BFT)/filtros bioló-
gicos (RAS)

Nitrito, NO2 (mg/L) < 0,5 > 1,0 2 a 3 vezes 
por semana

Condições ideais 
para bactérias 
heterotróficas

Nitrato, NO3 (mg/L) < 100 > 200 2 a 3 vezes 
por semana

Desnitrificação/
remoção por 
algas e plantas

Sólidos totais (mg/L) < 400 > 500 2 a 3 vezes 
por semana Uso de decanta-

dores/filtrosSólidos decantáveis 
(mL/L ) < 10 > 30 2 a 3 vezes 

por semana

Fonte: Adaptado de Kubitza (2019).
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Empresas especializadas comercializam kits que se baseiam em métodos 
colorimétricos e possibilitam a leitura desses compostos nitrogenados com 
confiabilidade para aplicação prática nas fazendas de camarões-marinhos.

Em sistemas intensivos e superintensivos, os sólidos suspensos totais, os 
sólidos sedimentáveis e a turbidez são parâmetros utilizados para monitorar 
o volume de bioflocos (Avnimelech, 1999). Uma concentração de sólidos sus-
pensos totais entre 200 mg/L e 500 mg/L é suficiente para manter a amônia 
em níveis adequados. Os sólidos sedimentáveis (volume de bioflocos) devem 
ser mantidos entre 5 mL/L e 15 mL/L. O volume excessivo de sólidos pode 
ser controlado por meio da utilização de tanques de sedimentação (entre 1% 
e 5% do volume do sistema) e clarificadores (Utilização…, 2018). Ainda, a 
alcalinidade deve ser mantida entre 100 mg/L e 150 mg/L, com adições perió-
dicas de bicarbonato de sódio, podendo ser suplementados com 0,25 kg de 
bicarbonato de sódio para cada quilograma de ração ofertada.

Aeração mecânica nos viveiros

Outra prática frequentemente adotada em viveiros de cultivo é a aeração 
mecânica, com o intuito de movimentar a água e homogeneizar a distribuição 
de oxigênio dissolvido por toda coluna d’água do viveiro, contribuindo para 
oxidação da matéria orgânica e para incremento na concentração de oxigênio 
dissolvido. O uso dos aeradores pode ser feito de maneira emergencial ou ro-
tineira, prática essa que deve fazer parte do planejamento prévio das práticas 
de manejo da fazenda. A quantidade de aeradores (Figura 13) nos viveiros 
será definida com base na quantidade de camarões por metro quadrado, na 
quantidade diária de ração fornecida, no tamanho do viveiro, na qualidade de 
água e nos níveis de oxigênio (Senar, 2017). Recomenda-se 1 HP para cada 
400 kg ou 500 kg de biomassa estocada nos viveiros (Curso…, 2012). 

Desinfecção de equipamentos operacionais

Outra importante prática de manejo é a desinfecção (eliminação de possí-
veis contaminantes) dos equipamentos operacionais utilizados para o mane-
jo, tais como caiaques, remos, tarrafas, bandejas de alimentação, tábuas de 
vedação, telas de filtragem, estacas, comportas, acessórios de biometria e 
demais materiais utilizados durante o ciclo de cultivo, como também de locais 
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estratégicos nas fazendas, tais como casa de bombas, comportas de abaste-
cimento e drenagem, entrada de funcionários, de automóveis ou caminhões 
e visitantes. A desinfecção pode ser mediante a pulverização com a aplicação 
de solução clorada na concentração de 100 mg/L (1,54 g de hipoclorito de 
cálcio a 65%/10 L) (Utilização…, 2018) e, para os apetrechos de menor ta-
manho, encher uma caixa d’água de 1.000 L de água com cloro na proporção 
de 2 g/10 L de água, mergulhando os apetrechos por 1 hora nessa solução e 
depois deixar secar ao sol (Lima, 2017). Reforça-se que essa é uma prática 
de prevenção e sua efetividade será maior se os animais não estiverem aco-
metidos por enfermidades.

Alternativas para convivência com 
enfermidades nas fazendas de engorda

Como mencionado anteriormente, o surgimento de enfermidades tem pro-
vocado grandes prejuízos econômicos mundialmente, obrigando o setor a 
buscar alternativas para manter sua sustentabilidade e competitividade no 
mercado produtivo. Dessa maneira, algumas alternativas já estão sendo em-
pregadas em outros países e até mesmo no Brasil com o intuito de prevenir 
ou melhorar o convívio com patógenos nas fazendas. Assim, essas alternati-
vas têm sido vistas como essenciais para continuar impulsionando o merca-
do do camarão-marinho nacional. O segmento tem investido cada vez mais 

Figura 13. A aeração mecânica é utilizada para compensar as flutuações diárias de 
oxigênio dissolvido e proporcionar bem-estar aos camarões nos viveiros.
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no sistema bifásico, além de sistemas intensivos de produção (altas densi-
dades), aplicando estratégias variantes da tecnologia de bioflocos (Kubitza, 
2018).

Atualmente, uma estratégia de gestão da saúde dos camarões para auxiliar 
no convívio com enfermidades, conhecida como “aqua mimetismo” (do in-
glês aqua mimicry), iniciada na Tailândia nos anos 1990, tem sido adotada 
em inúmeros países, a exemplo do Vietnã, da China, da Índia, do Equador, 
da Coreia, do Egito e, mais recentemente, do Brasil (Romano, 2017; Ponse, 
2019). Essa estratégia simula as condições estuarinas naturais em viveiros 
de engorda, promovendo a produção de zooplâncton, microalgas e bacté-
rias como nutrição suplementar aos camarões e para manter a qualidade 
de água. Isso é possível por meio da utilização de uma fonte de carbono 
fermentada, como o farelo de arroz ou de trigo com adição de probióticos 
(como Bacillus sp), para reduzir a taxa de conversão alimentar, minimizando 
as trocas de água e as condições ambientais favoráveis aos patógenos (Leite 
et al., 2020). Esse método assemelha-se à tecnologia de bioflocos, porém a 
quantidade de carbono adicionado é reduzida e não depende estritamente 
das proporções em relação à entrada de nitrogênio. 

No Brasil, devido aos prejuízos causados por diferentes enfermidades, mui-
tos produtores optaram pela redução das densidades de estocagem (5 ca-
marões/m2 a 20 camarões/m2), buscando minimizar os custos de produção 
e na tentativa de conviver com os patógenos, obtendo assim algum lucro na 
produção (Moraes; Barone, 2018). Com isso, os carcinicultores passaram a 
aderir à estratégia aqua mimetismo em seus cultivos, passando a usar o fa-
relo de arroz como adubo e, consequentemente, como alimento em viveiros 
com baixas densidades de estocagem. Contudo, sabe-se que o camarão-cin-
za não consegue aproveitar de maneira tão eficiente todo o alimento natural 
disponível nos viveiros e que não tolera condições tão adversas de qualidade 
de água, e assim sendo necessária a implementação de protocolos para a 
fertilização correta dos viveiros (Kubitza, 2018). 

Inicialmente, a preparação dos viveiros deve seguir as recomendações de 
manejo citadas neste documento, como a exposição do solo ao sol, a de-
sinfeção (tratamento químico) e a calagem do solo, bem como a filtração da 
água de abastecimento dos viveiros. Com isso, o viveiro deve ser preenchi-
do até metade de sua capacidade (entre 40 cm e 60 cm), adicionando-se o 
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inóculo de água concentrada com algas (verdes e/ou diatomáceas) bombea-
da de viveiros vizinhos e, em seguida, a adubação com farelo de arroz ou 
farelo de trigo e fertilizante nitrogenado (ureia ou nitrato de cálcio) pode ser 
feita (Kubitza, 2018). 

Recomenda-se aplicar o sobrenadante da mistura prévia do farelo de arroz 
homogeneamente sobre toda a superfície do viveiro. O decantado deve ser 
aplicado diariamente na concentração de 100 mL a 200 mL para cada metro 
linear de margem dos viveiros, e a ureia aplicada homogeneamente sobre 
toda a superfície dos viveiros após uma dissolução prévia em água, sempre 
no período da manhã para que as microalgas assimilem rapidamente o ni-
trogênio aplicado (Kubitza, 2018). A utilização de aeradores pode facilitar a 
distribuição homogênea dos fertilizantes por todo o viveiro. Reforça-se que as 
concentrações de fertilizantes devem estar de acordo com as densidades de 
estocagem dos viveiros.

Em viveiros com essa estratégia de fertilização, deve-se realizar o monitora-
mento adequado dos parâmetros de qualidade de água (Tabela 12). Ainda 
que o sistema de produção proposto adote baixas densidades de estocagem 
e utilize um menor aporte de ração, é importante a utilização de aeração 
mecânica para promover a circulação da água dos viveiros e a distribuição 
do oxigênio dissolvido e dos nutrientes por toda a coluna d’água do viveiro. 
Para isso, recomenda-se de 5 CV/ha a 10 CV/ha para suportar a intensidade 

Preparo do farelo de arroz

•	 Produtores: deixar o farelo de arroz na água (na proporção de 1:5-10) por 
24 horas, em caixas d’água com aeração constante, num processo de “fer-
mentação” antes do material ser aplicado na água. Pode-se adicionar probi-
óticos ou outros aditivos para enriquecer o material e acelerar o processo de 
hidrólise e dissolução dos nutrientes presentes no farelo.

•	 Viveiros: o farelo deve ser previamente moído e dissolvido em água, na pro-
porção de 1 kg de farelo para 4 L a 6 L de água, para posterior aplicação no 
viveiro. 

Fonte: Romano (2017) e Kubtza (2018).
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de produção; em viveiros somente adubados, com maiores densidades de 
estocagem e uso de ração do meio para o final do ciclo de cultivo, pode ser 
necessário fornecer até 20 CV/ha (Kubitza, 2018).

Como qualquer nova tecnologia de aquicultura, os produtores devem primei-
ro executar testes em menores unidades para determinar se isso pode ser 
aplicado com sucesso a suas circunstâncias particulares. Ainda assim, essa 
estratégia tem promovido a produção de camarões de melhor qualidade a um 
custo menor e de maneira mais sustentável; por isso, o conceito de aqua mi-
metismo está se espalhando rapidamente por todo o mundo (Romano, 2017; 
Romano et al., 2018).

Considerações finais

A carcinicultura marinha desempenha um importante papel na economia na-
cional, principalmente para a região Nordeste do País, onde está localiza-
da a maior parte de sua produção. Contudo, nem as condições climáticas 

Tabela 12. Parâmetros de qualidade de água a serem monitorados e corrigidos em 
viveiros fertilizados de camarões.

Parâmetro Ideal Frequência Medida corretiva

Oxigênio dissolvido 
(mg/L) > 4 Diariamente 

(manhã e tarde)
Aeração mecânica em concentra-
ções < 4 mg/L

Transparência (cm) 30–50 Diariamente 

Primeira semana: transparente; 
segunda e terceira semanas: ligei-
ramente verde; demais semanas: 
verde-intenso ou marrom-claro

pH 9,0–7,5 Semanalmente 
(tarde, 16h)

> 9 pH suspender a aplicação de 
ureia e continuar a aplicação de 
farelo. Trocas parciais de água

Amônia total (mg/L) < 0,1 Semanalmente 
(tarde, 16h)

Alcalinidade (mg/L) > 100 Diariamente Tratamento químico, principalmen-
te em baixas salinidadesDureza total (mg/L) > 100 Diariamente

Fonte: Adaptado de Kubitza (2018).
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favoráveis para a criação do camarão-cinza (L. vannamei) impediram que a 
região fosse atingida pelas enfermidades mais severas. A busca por estraté-
gias que minimizem os impactos econômicos gerados pelas enfermidades 
tem sido incessante por diversos países produtores do mundo. Dessa for-
ma, considera-se que as boas práticas de manejo (BPMs) e as medidas de 
biossegurança são ferramentas essenciais para a sustentabilidade do setor, 
assegurando a produtividade frente às adversidades climáticas e às enfer-
midades recorrentes em seus cultivos. Alguns aspectos dentro das BPMs 
são fortemente recomendados, como: a avaliação da qualidade das PLs; a 
fertilização adequada dos viveiros associada ao monitoramento dos parâme-
tros de qualidade de água para correções necessárias; o sistema de produ-
ção adequado à capacidade técnica do gestor da propriedade; a alimentação 
adequada ao sistema de cultivo empregado; e o uso de aditivos alimentares 
que auxiliem na manutenção da qualidade da água e do solo e no fortaleci-
mento do sistema imune do camarão. Dessa maneira, proporciona-se um 
melhor ambiente de cultivo aos camarões e, consequentemente, aumento da 
produtividade.
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