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Apresentacao

A aquicultura € uma fonte nutritiva de alimentos que contribui para a segu-
ranca alimentar da populagdo mundial. Essa modalidade supre, significati-
vamente, a produgao destinada ao consumo humano e, portanto, € um dos
produtos alimenticios mais comercializados mundialmente. Dentre os setores
da aquicultura, a carcinicultura, que consiste na criagao de camardes em ca-
tiveiro, se destaca no suprimento de proteina animal. No Brasil, é a atividade
que melhor representa a aquicultura marinha.

Embora nos ultimos anos os produtores tenham melhorado seus volumes de
producédo, alguns entraves ainda sdo encontrados para o desenvolvimento
continuo da carcinicultura nacional. Um dos principais impasses séo as en-
fermidades causadas por virus e bactérias, que, ha anos, vém provocando
prejuizos econémicos em todo o setor produtivo. O combate a essas doengas
demanda um planejamento estratégico por parte dos produtores, que conte
com protocolos de manejo eficientes para manter os indices de produtividade
nas fazendas satisfatorios.

Desse modo, a obra Boas préticas de manejo e de biosseguranga na carci-
nicultura para convivéncia com enfermidades da Série Documentos surgiu
para suprir a necessidade de aprimorar e facilitar a transferéncia de tecnolo-
gias que contribuam para o diagndstico de enfermidades durante o ciclo de
cultivo e para promover os protocolos de saude e bem-estar dos camardes
(Litopenaeus vannamei) em cativeiro. De linguagem simples e objetiva, per-
mite que o produtor encontre informagdes Uteis para o planejamento e adogao
de procedimentos basicos que contribuam para o éxito da produgéo. Dessa
forma, as praticas relativamente simples melhorardo os aspectos sanitarios



dos cultivos e proporcionardo maior seguranga a produ¢ao de camardées-ma-
rinhos, promovendo a sustentabilidade da carcinicultura.

As informacgdes apresentadas neste documento foram compiladas pela equi-
pe do projeto A¢des Estruturantes e Inovagédo para o Fortalecimento das
Cadeias Produtivas da Aquicultura no Brasil (BRS Aqua) e reforgam o com-
promisso da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) em
ofertar solugdes e conhecimento para prevengao e controle de doengas em
cadeias produtivas.

Danielle de Bem Luiz
Chefe-Geral da Embrapa Pesca e Aquicultura
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Desafios relacionados a convivéncia com
enfermidades na carcinicultura e métodos
de diagndstico durante o cultivo

A carcinicultura, que consiste na criagdo de camardes em cativeiro, € um dos
setores da aquicultura que mais contribui com o suprimento global de protei-
na animal. A produgdo mundial do camar&o-marinho (Litopenaeus vannamei)
no ano de 2018 foi de 4,9 milhdes de toneladas, representando 82,7% dos
camardes cultivados comercialmente (FAO, 2020). No Brasil, a produgao da
espécie atingiu seu auge em 2003, com 90 mil toneladas, apresentando um
declinio nos anos consecutivos, mas recuperando o mesmo volume de pro-
dugdo em 2019, sendo a regido Nordeste responsavel por 99,4% da produ-
¢ao total (IBGE, 2019; Produgéo..., 2020). Desse modo, nota-se que a carci-
nicultura brasileira tem vivido alguns desafios e perdas significativas em sua
producdo desde 2004, em consequéncia do impacto de enfermidades virais e
bacterianas em seus cultivos.

Nos paises-membros da Organizagao Mundial de Saude Animal (OIE) pre-
coniza-se que as doencas listadas pela OIE devem ser informadas, para que
sejam adotadas medidas que limitem a sua propagagédo e que garantam a
seguranca sanitaria do comércio internacional de camardes e de seus produ-
tos (Neves, 2018).

Dentre os virus que causaram grande impacto econdmico na criagdo de ca-
mardes-marinhos no Pais (Figura 1), merecem destaque o virus da man-
cha-branca (White spot syndrome virus — WSSV) e a mionecrose-infeccio-
sa-viral (Myonecrosis infectious virus — IMNV) (Neves, 2018). Em 2011, o
IMNV provocou uma perda na produgao de 1 bilhdo de délares no Brasil e na
Indonésia, que foram os paises mais atingidos pela enfermidade (Lightner,
2012b). Além disso, as bactérias do género Vibrio, que provocam vibrioses
em camardes-marinhos e muitas vezes sado confundidas com o IMNV, es-
tdo entre as principais causadoras de mortalidade na carcinicultura mundial
(Lightner et al., 2012a; Rebougas et al., 2017). Grande parte dessas bactérias
s&o oportunistas e infectam animais ja debilitados em decorréncia do estres-
se (muitas vezes, o dano pode ser gerado devido a variagdes nos parame-
tros da qualidade de agua, por exemplo) ou acometidos por virus e parasitas
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Figura 1. Surgimento e dispersao cronolégica das enfermidades virais que mais afe-
taram a criagdo do camarao-marinho (Litopenaeus vannamei) no Brasil.

Fonte: Nunes e Feijé (2017).

(Saulnier et al., 2000). Ademais, infec¢des bacterianas provocadas por vi-
bribioses podem induzir a proliferagdo viral e aumentar a probabilidade de
mortalidade em camardes criados em cativeiro (Zhang et al., 2016).

Entre as doengas de notificagdo obrigatéria listadas pela OIE que tém pre-
judicado a produgdo de camardo-marinho (Tabela 1), destacam-se a ne-
crose-infecciosa-hipodermal e hematopoiética (IHHNV), a sindrome 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 Pais (Neves, 2018).

Mesmo com a presenca de enfermidades durante o ciclo de cultivo em va-
rios paises, a produgao mundial de camarao-marinho se mantém crescente a
medida que as fazendas adotam novas tecnologias e medidas preventivas de
manejo que auxiliam na manutengéo da saude do camaréo cultivado (Neves,
2018). Nesse contexto, é de suma importancia que se mantenha um histérico
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Tabela 1. Doencas de notificagéo obrigatoria listadas pela Organizagdo Mundial para
Saude Animal (OIE) que provocam maior impacto na carcinicultura brasileira.

Enfermidade

Agente

etiologico

Sindrome da
mancha-branca

Mionecrose-
-infecciosa-viral

Necrose-infecciosa-
-hipodermal e
hematopoiética

Hepatopancreatite-
-necrosante

DNA virus (White
spot syndrome
virus — WSSV)
Familia
Nimaviridae

RNA virus
(Infectious
myonecrosis
virus — IMNV)
Familia Totiviridae

DNA virus
(Infectious
hypodermal and
hematopoietic
necrosis — IHHNV)
Familia
Parvoviridae

Bactéria
(Necrotizing
hepatopancreatiti —
NHP)

Filo Proteobacteria

- Regiao
Sinal 9
o afetada
clinico .
no Brasil
Manchas brancas cuti- Sul e
culares no exoesqueleto Nordeste

resultantes de um depdsito
anormal de sais de calcio;
letargia natatéria observada
da superficie do viveiro;
redugdo no consumo de
alimento; e corpo com
coloragao rosada a pardo-
-avermelhada

Perda da transparéncia e Nordeste
aspecto leitoso dos segmen-

tos abdominais e cefaloté-

rax; lesdes avermelhadas na

parte da regido caudal em

estagio crénico; e apodre-

cimento dos segmentos ab-

dominais e/ou urépodes em

estagios mais avangados

Ingestéo alimentar reduzida; Nordeste
mudanca de coloragao; an-

tenas e cuticulas enrugadas;
crescimento reduzido ou

ampla variagao de tamanho;

e outras mudangas compor-

tamentais

Trato digestivo vazio e redu- Nordeste
¢éo da ingestéo de alimento,

afetando a taxa de conver-

séo alimentar; necrose no
hepatopancreas; coloragédo

variando de vermelho-inten-

so a esbranquicado; redu-

¢ao na taxa de crescimento

por mais de 4 semanas

Fonte: Adaptado de Lightner e Redman (1998), Lightner et al. (2004), Apolinario (2009), Teixeira-Lopes et al.
(2011) e Prasad et al. (2017).



Fotos: Alitiene Moura Lemos Pereira

Foto: Alitiene Moura Lemos Pereira

12 DOCUMENTOS 44

A

Figura 2. Sinais clinicos de camardes infectados com o virus da mancha-branca
(WSSV): urépode avermelhado (a esquerda) associado a expansao dos cromatoforos
comparado ao de um camar&o normal (a direita) (A); depésitos de sais de calcio loca-
lizados na porcgéo interna da carapaga (B).

Figura 3. Sinais clinicos (perda da transparéncia 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 identificagdo do surgimento de
possiveis enfermidades, o qual pode ser realizado por meio de analises pre-
suntivas a fresco, técnica utilizada para monitorar o estado de saude dos
camardes nas fazendas. As analises podem ser realizadas pelos proprios
produtores, desde que tenham realizado capacitagbes com profissionais es-
pecializados em sanidade aquicola.

O monitoramento da saude dos camardes deve ser realizado através da ana-
lise presuntiva a fresco. Para isso, recomenda-se a coleta de uma amostra
dirigida (dez animais, ou maior niUmero possivel, que apresentem aspectos
menos saudaveis) de diferentes pontos do viveiro, tais como canal de abas-
tecimento, drenagem, meio e lateral do viveiro. Os camardes devem ser pe-
sados e imediatamente processados para a avaliagdo dos tecidos e 6rgaos.
Devem ser observados os aspectos macroscopicos (cromatéforos expandi-
dos, presenga de necrose, deformagdes no rostro e segmento abdominal,
opacidade muscular, replecéo do trato digestivo e conteudo intestinal para
verificagdo de presenga de ovos e larvas de parasitos) e microscopicos (nos
tecidos das branquias, hepatopancreas, intestino, musculo, gbnadas, ante-
nas e urépodes) para a detecgcdo de sinais clinicos caracteristicos de de-
terminadas patologias (Neves, 2018). Especialmente para a identificagéo de
vibrioses, 0 método mais comum é a contagem do numero de colbnias pre-
sentes na agua de cultivo e nos camardes, utilizando-se do meio de cultura
seletivo para Vibrios (tiossulfato-citrato-bile-sacarose — TCBS) (Vieira et al.,
2016; Rebougas et al., 2017). Demais métodos de identificacdo podem ser
realizados, tais como bioquimicos, moleculares, bacteriolégicos e histopato-
l6gicos (Apolinario, 2009).

Além disso, os indices zootécnicos, como taxa de crescimento, peso cor-
poral, sobrevivéncia e aspectos comportamentais, sdo também parametros
indicativos da saude dos camardes criados em cativeiro. Ressalta-se que o
diagndstico é confirmado de acordo com a leitura do cenario apresentado,
feito pelo especialista com base em seus conhecimentos técnicos e na infor-
magao obtida das andlises realizadas em campo e no laboratério (Prasad et
al., 2017). Desse modo, as tomadas de decis6es durante o ciclo de cultivo,
tais como o monitoramento da condi¢cao de salde dos camardes e das boas
praticas de manejo, mostram-se importantes para prevenir a disseminacao
das enfermidades entre os animais.
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Boas praticas de manejo e de biosseguranca
para o convivio com enfermidades nos cultivos

As enfermidades de importancia econdmica representam desafios para a car-
cinicultura, e, dessa forma, a adogao das boas praticas de manejo (BPMs)
associadas a medidas de biosseguranga no ambiente de cultivo sdo essen-
ciais para o efetivo desenvolvimento da atividade. As BPMs sao a forma mais
eficiente de assegurar a saude do camaréo, proporcionando o desempenho
produtivo e a sustentabilidade na criagdo em cativeiro (Sivaraman et al.,
2018). Ja a biosseguranca refere-se as medidas e aos protocolos especificos
para prevenir e controlar enfermidades que acometem a carcinicultura, crian-
do barreiras que protejam a sanidade dos camardes (Sivaraman et al., 2018).

Deve-se ressaltar que a doenga pode ser uma consequéncia do manejo ina-
dequado, pois este favorece o desenvolvimento de patdgenos oportunistas.
Desse modo, o desenvolvimento e a aplicagdo de protocolos de manejo sao
essenciais para a prevengao e para a convivéncia com enfermidades nos cul-
tivos, proporcionando a sanidade do sistema de produgao e maior lucrativida-
de com sustentabilidade. Tem-se como exemplo paises que, por mais que en-
frentem constantemente dificuldades com o surto de enfermidades em seus
cultivos, apresentam melhoras na produtividade em suas fazendas devido a
adocéo de estratégias de gestdo para manter a saude dos camardes criados
em cativeiro, a exemplo de Bangladesh, Tailandia, india e Vietna (Karim et al.,
2012; Piamsomboon et al., 2015; Neves, 2018).

A seguir, sdo descritos alguns procedimentos basicos de boas praticas que
tém auxiliado e contribuido para o éxito na produgéo de camardes.

Procedimentos técnicos para aquisi¢ao das poés-larvas

O sucesso da produgao esta diretamente relacionado a qualidade das pos-
-larvas (PLs), pois este € um dos aspectos mais importantes entre as medi-
das de biosseguranga adotadas nas fazendas de engorda. Com isso, perce-
be-se a importancia de certificar-se se as PLs sdo adquiridas de laboratérios
com histérico de produgédo de qualidade e confianga e, de preferéncia, que
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possibilitem a visita prévia do técnico responsavel para avaliagdo das PLs
antes de serem transportadas as fazendas.

Ainda, com a finalidade de eliminar a transmissao vertical das enfermida-
des virais pelos reprodutores, alguns laboratérios de larvicultura adotaram
os conceitos de PLs SPF (do inglés specific pathogen free, ou seja, livres
de patdgenos especificos) e PLs SPR (do inglés specific pathogen resistent,
ou seja, resistentes a patdgenos especificos), criando estratégias sanitarias
para combater as doencgas nas fazendas de engorda. Na situagédo atual e no
modelo de cultivo prevalente no Brasil, ainda de viveiros abertos com grandes
extensoes, buscam-se PLs SPR ou PLs de crescimento rapido para obtengao
de resultados satisfatérios na fase de engorda. Contudo, no Pais, poucos
laboratérios de larvicultura possuem matrizes de reprodutores SPR, um rele-
vante insumo para a competividade do segmento, assim, ha uma quantidade
insuficiente para atender a demanda nacional. Dessa forma, na auséncia de
PLs SPF ou SPR, é fundamental avaliar as PLs com atengdo 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 aquisigdo das PLs, como a analise presuntiva a fresco, os testes con-
firmatorios (PCR) sobre a presenca de doengas, além de laudo do laboratério
atestando a sanidade dos lotes a serem adquiridos (Programa..., 2005). Alguns
laboratérios disponibilizam relatérios com o histérico da larvicultura, com in-
formagdes como: o tempo de duragdo da larvicultura, a utilizacdo/quantidade
ou nao de produtos quimicos e o registro da presenga de doencas durante
a larvicultura (Rocha et al., 2017). As analises macroscoépicas, microscopicas
(Figura 4) e comportamentais devem ser realizadas no laboratério com o acom-
panhamento do técnico responsavel pela fazenda, permitindo a observagao da
qualidade das PLs antes de sua aquisi¢do (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 resisténcia dos animais a variacao de salinidade e temperatura; a taxa
de sobrevivéncia acima de 75% indica boa qualidade das PLs (Senar, 2017).

Quando néao for possivel a realizagdo dessas analises pelo técnico respon-
savel pela fazenda, recomenda-se verificar o laudo do laboratério atestando
a sanidade dos lotes, além de trocar informacdes com demais produtores a
respeito da procedéncia e do desempenho das pds-larvas de determinado
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Figura 4. Aspectos macroscopicos e microscopicos a serem observados nas pos-
-larvas ainda no laboratério de larvicultura antes da sua aquisi¢do: aparéncia de
pés-larvas de boa qualidade (A); gotas de lipideo no interior do hepatopancreas de
pds-larva bem alimentada (B).

Analises macroscoépicas

Uniformidade do lote (diferenca de
tamanho menor que 20%)

Idade minima PL10
(comprimento 6 mm—10 mm)

Atividade natatéria contra corrente

Taxa de sobrevivéncia acima de
75%

Formato alongado e coloragéo
translucida (musculatura
abdominal)

Estado de muda

Estado nutricional
(intestino repleto de alimento)

Analises microscoépicas

Coloracéo do hepatopancreas
levemente translucida

Presenca de lipideos no
hepatopancreas

Melanizagao do corpo e apéndices

Auséncia de deformidades nos
apéndices e cefalotérax

Avaliagéo dos espinhos no
rostrum ou arcos branquiais

Relacao intestino x musculo de
4:1

Movimento peristaltico (movimento
involuntario do trato digestorio)

Figura 5. Indicativos da qualidade das po6s-larvas de camardes que devem ser obser-
vados pelo técnico responsavel antes de sua aquisi¢ao e do povoamento de bergarios
ou viveiros de engorda.

Fonte: Adaptado de Anadlises... (2017).
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4 )

Teste de estresse

» Coloque uma amostragem de cerca de 300 pos-larvas (PLs) em um copo
com agua-doce (salinidade a zero ppt).

* Mantenha as PLs durante 30 min e, entdo, devolva para a agua salgada
(salinidade 35 ppt) por mais 30 min.

» Em seguida, conte os sobreviventes e calcule a quantidade de individuos
ativos/vivos:

Numero de PLs ativas/vivas x 100

% de sobrevivéncia = =
Numero de PLs no copo

NS J

Figura 6. Procedimento para realizagao do teste de estresse para verificar a qualida-
de das poés-larvas.

Fonte: Adaptado de Senar (2017).

laboratério. Por esse motivo, uma rotina de acompanhamento do desempe-
nho das pés-larvas durante o ciclo de cultivo € muito importante; devem-se
registrar informagdes que validem a confiabilidade das pés-larvas fornecidas
por laboratdérios comerciais.

Transferéncia das pés-larvas do laboratoério
de larvicultura para a fazenda

Para o transporte das PLs a fazenda, o técnico responsavel devera solicitar
do laboratério de origem dos animais uma guia com a relagdo dos principais
parametros de qualidade da agua no momento do embarque, da densidade
e da qualidade das PLs. Independente da forma de povoamento empregada,
alguns principios basicos devem ser respeitados durante o transporte das
PLs para as fazendas como medida de biosseguranga. Entre esses princi-
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 agua com salinidade e pH semelhantes aos do ambiente onde
serdo povoados; a temperatura deve ser adequada ao tempo de transporte,
reduzindo o metabolismo dos animais e, consequentemente, o consumo de
alimento, oxigénio e as alteragdes no pH; o fornecimento de oxigénio para
o conforto dos camardes durante o transporte deve ser mantido, pois € de
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Tabela 2. Recomendagdes para o transporte de pos-larvas (PLs) de camardes dos
laboratérios de larvicultura para as fazendas de engorda.

Alimentacao (nauplio/PLs)

Tempo Temperatura Densidade Quantidade .
(horas) (°C) (PLsllitro) de sacos Caixa de
o transporte”
plasticos

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 g 900 50 NED
recomendado

15,1-18,0 20 800-900 55 NED
recomendado

> 18,0 18 700-800 60 Nao
recomendado

(™ Durante a transferéncia em caixas de transporte, deve-se parar a cada 3 horas para alimentar as pds-larvas
e checar o sistema de aeragao.

Fonte: Programa... (2005).

fundamental importancia; e a caixa de transporte e o caminhdo devem ser
previamente bem higienizados com agua hiperclorada para evitar posterior
contaminagdo na fazenda (Ostrensky et al., 2017). O transporte deve ser
realizado preferencialmente em horarios que apresentem temperaturas mais
amenas (inicio ou final do dia), para diminuir o estresse sobre os animais.

Aclimatagao das pds-larvas na fazenda

Depois do transporte a fazenda, é imprescindivel que as PLs sejam aclima-
tas ao novo ambiente, onde paradmetros como temperatura, pH, salinidade
e oxigénio dissolvido deverdo ser gradualmente ajustados, com o intuito de
reduzir os impactos durante essa transi¢gdo. Ressalta-se que o tempo de acli-
matacao dependera da sincronia entre o produtor e o laboratério, devido aos
parametros de qualidade de agua que deverao estar compativeis com a agua
dos tanques bergarios ou dos viveiros receptores. Caso estejam diferentes,
a aclimatagao devera ser iniciada pelo parametro que apresentar a maior
diferenga (Programa..., 2005). O protocolo basico da aclimatagao é substituir
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lentamente a agua em que as PLs foram transportadas até o laboratério pela
agua presente no tanque de cultivo (Ostrensky et al., 2017). Essa etapa é
estressante tanto para as pds-larvas como para os trabalhadores envolvidos,
por isso, € importante que, ao lado de cada viveiro, seja instalada uma “es-
tacdo de aclimatagdao” com todos os equipamentos e materiais necessarios
antes da chegada das PLs (Figura 7).

Ademais, deve-se respeitar as densidades de 150 PLs/L sem aeragéo e
800 PLs/L com aeragéo para caixas de 500 L abastecidas com 450 L de agua.
A densidade das caixas com aeragdo deve ser reduzida em aclimatagbes
com duracdo superior a 3 horas (maximo 300 PLs/L) (Utilizacdo..., 2018).
Para avaliar o sucesso do transporte e da aclimatagéo utilizam-se gaiolas
dentro das unidades de transferéncia (bergéario ou viveiro), com uma amos-
tra de 50 poés-larvas e faz-se a contagem de sobreviventes 48 horas apés a
transferéncia (Utilizagéo..., 2018).

Figura 7. Protocolo executado na estagao de aclimatagéo: transferéncia da agua das
caixas ou sacos de transporte contendo as pds-larvas (1), para a caixa de aclimatagéo
(2), utilizando uma bomba submersa (3) para encher o reservatorio (4) (caixa posicio-
nada em um nivel superior) com a agua do viveiro. Transferéncia lenta, através de
uma mangueira (5), da agua do viveiro para a caixa de aclimatagdo. Monitoramento
cuidadoso das mudangas na qualidade da agua em funcdo da homogeneizagéo (6).
Remocgé&o do excesso da agua da caixa de aclimatacéo de volta para o viveiro (7).
Ao fim do processo, as pos-larvas séo transferidas para o viveiro.

Fonte: Ostrensky et al. (2017).
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Estratégias de povoamento adotadas
nas fazendas de engorda

A criagdo de espécies aquaticas, incluindo a de camardes-marinhos, é feita de
diferentes maneiras em fungdo 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 agua. Dentre os sistemas de cultivo aplicados
mundialmente na carcinicultura, ha o modelo monofasico, o bifasico e o trifasi-
o, 0s quais influenciam diretamente na estratégia de povoamento adotada nas
fazendas de engorda. Os sistemas monofasico e bifasico sdo os mais adota-
dos pela carcinicultura nacional (Figura 8) (Ostrensky et al., 2017).

O sistema monofasico é quando a fazenda nao dispde de tanques bergarios,
sendo caracterizado pelo povoamento direto das pés-larvas (provenientes
da larvicultura) nos viveiros de engorda, o que diminui a manipulagdo dos
animais e a utilizagao de mao 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 sdo 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, ja que sdo menos resistentes
as oscilagdes ambientais (Ostrensky et al., 2017).

Ja no sistema bifasico, os camardes sao submetidos a uma etapa intermediaria
entre a larvicultura e a engorda, denominada bergario (Tabela 3) (Ostrensky,
2017; Resende et al., 2019). Esse sistema de produgéo & considerado mais
seguro e possibilita melhores indices de crescimento, pois ha ganho de peso
compensatoério dos camardes apds a transferéncia de um ambiente de alta
densidade (bercarios intensivos) para um com menor densidade (viveiros)
(Schveitzer et al., 2017). Com esse sistema, o tempo de cultivo € menor e, con-
sequentemente, o uso do viveiro também, possibilitando um aumento do nu-
mero de ciclos anuais de produgdo. Esse sistema vem contribuindo, ha anos,
para a melhoria da carcinicultura nacional, por promover maior frequéncia na
disponibilidade de PLs para o povoamento de viveiros e, portanto, para a maior
taxa de sobrevivéncia nas fazendas de engorda (Santos et al., 2016).

Antes de povoar os bergarios intensivos, € de suma importancia seguir o pre-
paro descrito na Tabela 3.



Monofasico:

povoamento direto

Menor manipulagéo das pods-
larvas, consequentemente menor
estresse

Custos de infraestrutura e méao de
obra significativamente menores

Mortalidade menor durante o
processo de povoamento, embora
possam apresentar aumento nos
dias posteriores ao povoamento
devido a possiveis condi¢cdes
fisiolégicas inadequadas as
condicdes ambientais do viveiro

Menos ciclos de produgao

Menor flexibilidade na
programacao de povoamentos
dos viveiros
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Bifasico:
bergario + viveiro de engorda

Aclimatagdo das poés-larvas ao
novo ambiente de cultivo

Maior controle dos parametros
fisico-quimicos da agua
Otimizacao das dietas utilizadas
(imunoestimulantes e promotores
de crescimento)

Pés-larvas maiores e mais
resistentes para a etapa
subsequente do cultivo (engorda)
Uniformidade no tamanho das
pos-larvas

Mais ciclos de cultivo durante o
ano

Transferéncia para os viveiros
pode promover risco a
sobrevivéncia dos camardes

Maior demanda por méo de obra e
maior investimento capital
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Fotos: Alitiene Moura Lemos Pereira

Figura 8. Caracteristicas dos sistemas monofasico e bifasico para criagdo de cama-
roes-marinhos em cativeiro.

Fonte: Adaptado de Bergarios... (2016).

O uso de substratos artificiais em bergarios através da insergao de qualquer
material submerso na agua (telas de polietileno ou polipropileno, bambus
e garrafas plasticas) aumenta a area de superficie do tanque, melhoram o
conforto dos camardes e disponibilizam alimento natural, pois formam um
biofilme, o qual simula o ambiente natural encontrado por juvenis em fase de
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Tabela 3. Procedimentos realizados para a preparagéo de bergarios intensivos.

Tema Recomendagao

Fertilizacdo organica Utilizar 1 kg de esterco curtido e bem seco ou de cama
de aviario peneirada para cada 28.000 L de agua a
cada 15 dias

Fertilizagdo quimica Dissolver 60 g de ureia, 30 g de superfosfato triplo,
40 mg de cloreto de ferro e 20 mg de silicato de sddio
para cada 1.000 L de agua

Substratos verticais Podem-se instalar substratos verticais para aumentar
a superficie de colonizagéo e crescimento de bactérias
nitrificantes que auxiliardo na remogédo dos compostos
nitrogenados no sistema

Densidades de Estocar os camarbées em uma taxa maxima de
pés-larvas (PLs) 10 PL/L-20 PL/L

Frequéncia de Fornecer alimento 12 vezes ao dia a lango e utilizar
alimentagao bandejas para auxiliar na avaliagdo do consumo, a

razéo de 30 g para cada 100.000 PLs. Anotar em plani-
Ihas a quantidade de alimento fornecido

Monitoramento dos Medir, todos os dias, a salinidade, a temperatura, o oxi-
parametros de qualidade génio dissolvido e a transparéncia da agua. Anotar os
de agua dados em planilhas individuais, assim como proceder a

avaliagao da qualidade larval
Fonte: Adaptado de Ostrensky et al. (2017).

crescimento (Rezende et al., 2018, 2019). Além de promover alimento natural
ao sistema de cultivo, podem atuar como probibticos para os organismos
cultivados, ja que diminuem os riscos de enfermidades por meio de exclusdo
competitiva de patdgenos (Bercarios..., 2016). Ainda assim, a alimentagao
deve ser fornecida de acordo com os estagios, o peso e a biomassa dos ca-
mardes nos tanques (Tabela 4).

No sistema trifasico, as PLs sdo primeiramente estocadas em tanques pré-
-bercarios de fibra de vidro ou concreto. Posteriormente, os juvenis séo
transferidos para o bercgario, onde sdo adotadas praticas de manejo es-
pecificas (Figura 9) e, em sua Uultima fase, sédo transferidos em menores
densidades para o viveiro de engorda (Bergarios..., 2016; Rezende et al.,
2018). Esse ainda é o sistema menos adotado na carcinicultura nacional,
porém o cenario atual aposta fortemente nessa transigdo como estratégia
para tornar o segmento mais competitivo mundialmente (Campos, 2019).
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~

limentagao

+ Ragao desintegrada com 40%—-45% de
proteina bruta

* Ragéo balanceada e de alta digestibilidade

» Frequéncia alimentar de 6 (minimo) a 12
(ideal) vezes ao dia

+ Aplicagéo de probidtico na ragdo com a

concentragdo recomendada pelo fabricante

J

Parametros ideais de qualidade de agua

» Temperatura de 30 °C- 33 °C

» Oxigénio dissolvido > 4,0 mg/L

* pHde 7,5-8,2

» Compostos nitrogenados: aménia NH,<0,4 mg/L, nitrito

N\

< 0,1 mg/L e nitrato < 150 mg/L

J

(

Preparo da agua

« Utilizagao de filtros de areia, filtros ultravioleta, bolsas-bag (30 um-50 pym) ou
sedimentagéo

Desinfec¢do com cloro (30 ppm cloro livre), hipoclorito de calcio (30 mg/L) ou
viricida com descanso de 48 horas

Descloragéo 2,85 g tiossulfato/g de cloro ativo e vitamina C

EDTA para estabilizacdo da agua

Probidticos para recolonizar e reduzir vibrios na agua de produgao
Aeracgéo intensa e constante, evitando zonas mortas nos tanques

~

_/

Figura 9. Aspectos importantes a serem observados no manejo em bergarios intensi-
vos de camardo-marinho.

Fonte: Adaptado de Bergarios... (2016).

Contudo, indiferente do sistema de produgao adotado, torna-se imprescin-
divel realizar o manejo e a aclimatagao adequada das PLs, aspectos esses
que jamais devem ser negligenciados para obterem-se bons resultados no
cultivo (Ostrensky et al., 2017).
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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 imprescindivel realizar o preparo adequado do solo e da
agua, os quais influenciarao diretamente no sucesso ou insucesso do cultivo.
Adotar praticas de gestao voltadas a saude dos camardes aumenta a produ-
tividade das fazendas de engorda, tais como remogéo do excesso de matéria
organica do fundo dos viveiros, filtragdo da agua de abastecimento e fertiliza-
¢ao da agua (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 plastico limpo e envia-las a um
laboratério especializado (Lima, 2017). Para fazendas com poucos anos de
funcionamento, o ideal é que as analises sejam feitas uma vez ao ano em
cada viveiro. As anadlises séo relativamente baratas e fornecem caracteristi-
cas importantes do solo (pH, matéria organica, nitrogénio e fosforo) a serem
corrigidas para atender as condi¢des ideais para a produgéo de camardes
(Tabela 5).

Além disso, o ideal € que se drene completamente a agua dos viveiros en-
tre os ciclos de cultivo, expondo o solo aos raios solares por até 10 dias,
para eliminar os organismos aquaticos indesejaveis e decompor o excesso
de matéria organica. Em locais onde néo for possivel realizar a secagem
completa, com pogas d’agua, recomenda-se a aplicacdo de hipoclorito de

Tabela 5. Caracteristicas desejaveis no solo de viveiros em fazendas de engorda de
camarao-marinho.

Parametro Valor desejavel

pH 7,0-8,0

Carbono organico 1,5%—2,5%
Carbonato de calcio >5%

Nitrogénio disponivel 50 mg—75 mg/100 g de solo
Fosforo disponivel 4 mg—6 mg/100 g de solo

Fonte: Senar (2017).
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sédio (20 kg/1.000 m?) ou cal queimada (50 kg/1.000 m?) para a desinfecgao
do solo (Senar, 2017).

Posteriormente, realiza-se a calagem do solo, procedimento basico e essen-
cial dentre as boas praticas 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 agua, como também reduzir a quantidade de
matéria orgénica, para melhorar as condigdes para a produtividade do viveiro
e, consequentemente, promover melhor crescimento e sobrevivéncia dos ca-
mardes (Kubitza, 2018).

O solo dos viveiros pode ser corrigido com produtos como calcario calcitico
(CaCO,), calcario dolomitico (CaMg (CO,),), cal virgem (CaO) ou cal hidra-
tada (Ca(OH),), sendo os dois primeiros mais efetivos na manutengéo da
alcalinidade da agua (Tabela 6) (Ostrensky et al., 2017). Ja a cal virgem ou
a cal hidratada sao aplicadas em casos em que a concentragao de matéria
organica do viveiro seja superior a 3% (fator relacionado a ocorréncia de in-
fecgdes nos viveiros), podendo ser utilizadas na concentragédo de 1.500 kg/ha
a 2.000 kg/ha (Utilizagao..., 2018; Silva et al., 2019). A aplicagdo do produto
agricola selecionado precisa ser realizada com o viveiro seco, utilizando-se
arado mecanizado ou enxada para revolvimento do solo e obtengdo de me-
Ihores resultados (Senar, 2017).

Além da importancia no preparo dos viveiros, a intensificagdo dos cultivos
desencadeou varios questionamentos ambientais, especialmente sobre a
geracgao de efluentes. Com isso, existe uma forte preocupagao quanto ao
excesso de matéria organica no fundo dos viveiros e a sua capacidade de
suporte, cujo acumulo é foco para o desenvolvimento de surtos de Vibrios

Tabela 6. Quantidade de calcario dolomitico recomendada para calagem de acordo
com o pH do solo.

pH do solo Quantidade de calcario dolomitico (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 camardes) e também de deterioragdo da qualida-
de da agua. Os niveis de matéria organica no solo ndo devem ultrapassar
4%, o que corresponde a aproximadamente 20 m3/ha de volume, consideran-
do a matéria organica distribuida na camada superficial de 5 cm em viveiros
de fundo argiloso (Utilizag&o..., 2018). Ressalta-se que a quantidade de ma-
téria organica no solo é estimada a partir dos resultados de carbono organico
obtidos na analise do solo, multiplicando-se a percentagem de carbono por
1,72 (Ostrensky, 2017).

Além dos tratamentos quimicos mencionados anteriormente, nos ultimos
anos, o tratamento biolégico com a aplicagéo de biorremediadores e probidti-
cos tem aumentado (Figura 10). A aplicagao de probiéticos e biorremediado-
res tem se mostrado eficiente por contribuir para a redugéo das concentragbes
de matéria organica, além de inibir o crescimento de patégenos, melhorando

Figura 10. Viveiros de terra apds a despesca: aplicagdo de calcario para corregao
do pH do solo e decomposigdo da matéria organica (A); revolvimento do solo com
aplicacao de biorremediadores para tratamento da matéria organica (B).

Fotos: Alitiene Moura Lemos Pereira
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a qualidade no ambiente de cultivo (Vieira et al., 2013; Bercarios..., 2016).
Atualmente, existem inumeras empresas comercializando esses tipos de pro-
dutos, porém é essencial elaborar protocolos especificos e adequados para
cada sistema, fase de producgdo e ambiente para otimizar os resultados espe-
rados. Portanto, € necessario conhecer a natureza de cada produto comer-
cializado, além de verificar o histérico de dados da produgao para avaliar os
beneficios de determinado produto e assim poder recomenda-lo com maior
assertividade ao produtor.

Abastecimento dos viveiros e fertilizagao da agua

Com o solo devidamente corrigido, o viveiro estara pronto para ser abasteci-
do e fertilizado. Deve-se selecionar o local de captacdo de agua, evitando-se
locais sujeitos a variacao térmica, dguas estagnadas e indicios de contami-
nagao quimica ou biolégica. A disponibilidade de agua com boa qualidade e
em abundancia, para suprir as quantidades requeridas durante as diferentes
fases de cultivo, € um dos pré-requisitos para o sucesso da produgao de
camarao.

A agua destinada ao abastecimento deve ser previamente decantada, para
evitar excesso de material em suspensao. A agua deve ser filtrada para evitar
a contaminagao por possiveis 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 saida de agua das bombas de
abastecimento para realizar a filtragdo primaria (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 camardes
e a entrada de organismos indesejaveis no viveiro. Durante todo o ciclo de
cultivo, as telas devem ser trocadas ou limpas sempre que necessario.

Para a desinfec¢ao da agua do viveiro, o nivel de agua deve atingir a altura
de 60 cm na comporta de abastecimento. Aplica-se, entéo, cloro na propor-
¢éo de 4 g/1.000 L de agua (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 agua e, assim, iniciar o processo
de fertilizagdo da agua (Lima, 2017).
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Figura 11. Telas instaladas na comporta de entrada de agua do viveiro antes do inicio
dos cultivos.

A quantidade adequada de fertilizantes utilizados dependera da necessidade
de cada solo e das recomendagoes feitas pelo técnico responsavel. Os nu-
trientes mais importantes para promover a produg¢ao primaria sdo o nitrogé-
nio (N) e fosforo (P), que estao presentes naturalmente na agua, porém em
pequenas quantidades, logo, faz-se necessaria sua fertilizagdo com adubos
quimicos ou organicos. Contudo, esses nutrientes ndo permanecem muito
tempo dispersos na agua, por isso, além da fertilizagao inicial durante o abas-
tecimento do viveiro, devem ser realizadas as fertilizagcbes de manutencao
durante o ciclo de cultivo, para garantir a produtividade primaria no ambiente
de cultivo (Ostrensky, 2017).

A fertilizagdo quimica 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 agua antes da aplicagdo para aumentar sua eficiéncia. A relagao
C:N ideal é por volta de 5:1, e influenciam diretamente no crescimento dos
microrganismos presentes no solo e na agua. Como mencionado anterior-
mente, as concentragdes utilizadas devem atender as necessidades do solo
e recomendacdes do técnico responsavel, com base em concentragdes pre-
viamente conhecidas para a aplicagdo em fazendas (Tabela 7).

Apbs a fertilizagao inicial, o viveiro deve ser abastecido até o nivel de cultivo
para o crescimento das microalgas. Quando a cor da 4gua adquire uma to-
nalidade verde escura, indica o surgimento e o crescimento de fitoplancton

" Informagao fornecida por Daniel Lustosa, engenheiro de pesca, consultor, em Parnaiba, Pl, em 2020.

Fotos: Alitiene Moura Lemos Pereira
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Tabela 7. Concentragdes recomendadas para fertilizagdo de viveiros de engorda de
camardes em tanques escavados.

Quantidade de fertilizante (kg/hectare)

Tipo de fertilizante

Estacdo chuvosa Estacao nao chuvosa
MAP Purificado( 5 5
Nitrato 15 20
Silicato 15 20

(MMAP (NH,H,PO,): fonte de fosfato monoaménico soldvel em agua.

e organismos benténicos que servem de alimento para o camaréo. O povoa-
mento do viveiro deve ocorrer apds 7 dias (minimo), inviabilizando os virus
presentes na agua de abastecimento. Repor ou renovar agua apenas em
caso de grande necessidade ou no final do ciclo. Como o virus da mancha-
-branca é endémico e as particulas virais estao presentes em varios vetores,
inclusive livres na agua, o abastecimento permitira a entrada de cepas virais
procedentes da area de captagao.

Balango iénico da agua dos viveiros

A composigao idnica da agua dos viveiros influencia fortemente o desempe-
nho zootécnico dos camardes-marinhos, dado que a deficiéncia de alguns
ions, como sodio, calcio, potassio, magnésio, cloreto e sulfato, influenciam na
taxa de crescimento dos animais, e ja o desequilibrio idbnico pode contribuir
para o surgimento de doengas, afetando a produtividade do cultivo (Roy et al.,
2010). Visto que ha uma tendéncia de interiorizagao dos cultivos da carcini-
cultura nacional, torna-se imprescindivel o cuidado com esses parametros,
devendo-se atender a concentragdes adequadas para o bom desempenho
da espécie do L. vannamei. Além disso, o balango ibnico da agua de cultivo
pode sofrer alteracbes devido a mudancas bruscas de clima e pluviometria
elevada, acarretando desequilibrio ibnico da agua dos viveiros, 0 que exige
um maior gasto de energia pelo camarao para a osmorregulagdo adequada,
diminuindo seu crescimento, debilitando-os e facilitando a entrada dos agen-
tes patogénicos, fatores que podem levar a uma menor taxa de sobrevivéncia
(Programa..., 2005; Valenzuela-Madrigal et al., 2017).
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Independentemente do tipo de agua, doce ou salgada, € muito importante
que se mantenha o equilibrio ibnico. Para isso, a forma mais empregada de
correcao ibnica é através da adigao de sais minerais na forma de fertilizantes
quimicos e organicos. Outra maneira, que tem sido pesquisada e tem apre-
sentado resultados positivos, € a adigdo desses ions na alimentagéo dos
camaroes (Bergarios..., 2016).

Para a corregéo do balanco idnico (expresso em mg/L), sdo necessarias me-
todologias mais especificas e um preparo técnico para quem coleta as amos-
tras e executa as analises. Uma maneira para se determinar as concentra-
¢bes recomendaveis para os ions da agua de cultivo consiste em multiplicar a
salinidade (%o0) da agua de cultivo pelo fator do ion desejado (Tabela 8). Como
exemplo pratico, para uma agua com salinidade de 1,5 %o a concentragao de
potassio (K*) deve ser de 10,7 (fator) x 1,5%o (salinidade), sendo equivalente
a 16,5 mg/L. Caso a agua apresente niveis menores desse ion, deve-se pro-
ceder com a corregéo (Utilizagéo..., 2018).

Atencgao:

Uma nova tendéncia tem surgido na carcinicultura nacional: pequenos
e médios produtores tém adotado sistemas intensivos como estratégia
para conviver com a mancha-branca e aumentar a producgéo. Os sis-
temas intensivos de modelo asiatico utilizam estufas/coberturas plas-
ticas para o controle de temperatura, e seus viveiros sédo revestidos
com geomembrana de polietileno de alta densidade (Pead) para evitar
a erosao das laterais dos viveiros, o contato da agua com o solo e os
possiveis contaminantes. Os procedimentos para a captagao, filtragdo
e desinfecgdo de agua sao os mesmos recomendados para os vivei-
ros de terra. Quanto a fertilizagéo, realiza-se geralmente a organica,
estimulando a produtividade microbiana com o balango de carbono:
nitrogénio. Contudo, esse tipo de sistema necessita de mao de obra
qualificada com experiéncia para que se realize o manejo adequado
para o sistema de cultivo empregado.
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Tabela 8. Corregcéo da composigao idnica da agua de viveiros de camarao com base
no fator de cada ion.

Calcio (Ca*) 11,6
Magnésio (Mg") 39,1
Potéassio (K*) 10,7
Saédio (Na*) 304,5
Cloretos (CI) 551,0
Sulfatos (SO,) 78,3

Fonte: Utilizagéo... (2018).

Manejo em viveiros durante a fase de
engorda de camarées-marinhos

Ao longo do periodo de cultivo, recomenda-se estabelecer um programa
de monitoramento das variaveis que compdem o sistema de producgao, tais
como parametros de qualidade de &gua, alimentagéo, biometrias, estado sa-
nitario dos camaroes e fertilizagdes de manutengdo. Como cada viveiro pode
comportar-se de maneira distinta, é essencial que os dados referentes ao cul-
tivo sejam anotados em planilhas para avaliagdo do técnico responsavel pela
fazenda para que sejam fundamentos de posteriores tomadas de decisao.

Manejo alimentar

Entre as praticas de manejo, a nutricdo € um dos pilares para auxiliar na
convivéncia com enfermidades durante o ciclo de cultivo, logo, deve rece-
ber a mesma atengdo e os mesmos cuidados ao longo de todo processo
produtivo dos camardes. Além disso, representa um dos maiores custos na
producéo, portanto, o seu planejamento inadequado pode acarretar grandes
prejuizos aos produtores. Dessa forma, é fundamental a escolha de ragbes
que atendam as necessidades e as exigéncias nutricionais dos camardes de
acordo com cada sistema, ambiente e fase de producgéo. Assim, é importante
selecionar empresas que fornecam laudos de qualidade e garantia de aten-
dimento dos niveis maximos e minimos dos nutrientes no ato da compra das
ragdes. Caso a empresa nao os fornega, recomenda-se consultar a opinidao
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de outros produtores a respeito dos resultados observados em seus cultivos
como referéncia sobre a ragdo a ser adquirida.

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

» Crescimento total: peso final (g) — peso inicial (g).
» Conversao alimentar: ragdo consumida / (peso final (g) — peso inicial (g).

» Sobrevivéncia: biomassa final de camardes coletados / (biomassa inicial
de camardes estocados x 100).

Nesse aspecto, o indice de conversdo alimentar, juntamente ao ganho de
peso, torna-se um dos parametros primordiais de avaliagdo, pois é calculado
a partir da quantidade de racdo consumida pelo camardao em um periodo
de tempo, dividido pelo ganho de peso nesse mesmo periodo. Esse célculo
possibilita aos produtores avaliarem se a ragéo fornecida promove uma me-
Ihora ou ndo no desempenho dos camardes, o que os auxilia nas tomadas de
decisbes quanto ao manejo alimentar.

Além dos aspectos mencionados, deve-se adotar um programa eficiente de
arragoamento para aumentar as margens de lucro e diminuir possiveis im-
pactos ao meio ambiente. O fornecimento de ragdo abaixo da quantidade
necessaria prejudica o crescimento dos camardes, e uma quantidade acima
pode gerar impactos negativos nos custos de producao, além de resultar em
acumulo de matéria organica e, portanto, queda na qualidade de agua do
viveiro. Para o adequado manejo alimentar, deve-se fornecer a quantidade
de alimento relacionada a biomassa do viveiro (Tabela 9), realizar biometrias
semanais (importantes ferramentas para acompanhar a sanidade dos cama-
roes durante o cultivo) e utilizar bandejas de alimentagédo, que devem ser
verificadas no decorrer do dia. Deve-se também atender a uma frequéncia
alimentar de, ao menos, quatro vezes ao dia, para reduzir as perdas de nu-
trientes e melhorar a qualidade do alimento disponivel aos camardes.

Os grandes prejuizos provocados por doengas tém impulsionado o setor a
desenvolver de dietas funcionais que, além de buscarem atingir uma boa
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Tabela 9. Sugestéo de taxas de arragoamento em relagéo a biomassa dos camardes,
usando uma ragao com 35% de proteina bruta, com temperatura da agua entre 24 °C
e 28 °C.

Peso médio do camarao (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 85
15-17 3,0
17-30 2,5

Fonte: Adaptado de Tacon et al. (2002).

taxa de crescimento, promovam a melhora do sistema imune e da saude
intestinal dos camardes (Rebougas et al., 2017; Soares et al., 2020). Assim,
a utilizagéo de aditivos nutricionais (probidticos, biorremediadores, acidos
organicos, 6leos essenciais, premix vitaminicos e minerais) tem ganhado
cada vez mais destaque, possibilitando a substituicdo de quimioterapicos
(antibioticos), e contribuindo para a manutengéo da qualidade de agua du-
rante o ciclo de cultivo (Figura 12). Contudo, inUmeros aditivos tém surgi-
do no mercado como “milagrosos” para a carcinicultura; porém, somente o
desenvolvimento de protocolos especificos e 0 acompanhamento durante
o cultivo (anotagdes em planilhas) vao permitir validar a eficiéncia desses
insumos na produgao.

Por ultimo, mas ndo menos importante, € preciso armazenar corretamente as
ragdes em locais secos e ventilados, para nao afetar a sua qualidade e evitar
o aparecimento de fungos e toxinas. E importante certificar-se que o local de
armazenamento tenha circulagao de ar entre as pilhas de ragdo; nao deixar
0s sacos em contato com o piso e empilha-los em, no maximo, cinco sacos
por pallet de madeira ou plastico.
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» Temperatura da agua
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/ » Ragao balanceada e
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durante o ciclo de cultivo * Minerais organicos

Figura 12. Aspectos importantes relacionados a nutrigdo e ao crescimento que favo-
recem o bem-estar e a saude dos camardes durante a fase de engorda.

Monitoramento dos parametros de qualidade de agua

Embora o tema ainda seja pouco valorizado nas produgdes brasileiras, o mo-
nitoramento da qualidade de agua é crucial para futuras tomadas de deciséo
nas fazendas de engorda (Monteiro, 2019). Os parametros de qualidade de
agua (oxigénio dissolvido, salinidade, pH, compostos nitrogenados, alcalini-
dade, transparéncia e temperatura) devem ser monitorados constantemente
em cada viveiro da fazenda, pois podem apresentar caracteristicas distintas
entre si. Todas as informagdes obtidas com o monitoramento devem ser ano-
tadas em planilhas para melhor controle das decisdes de manejo a serem
tomadas apds a avaliagao dos relatérios de qualidade de agua, otimizando o
manejo e o sucesso da producgao (Tabela 10).
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Tabela 10. Sintese das praticas de rotina para o manejo da qualidade de agua em
viveiros de engorda de Litopenaeus vannamei.

Frequéncia
Oxigénio Diariamente
dissolvido (6h e 18h)
Amobnia total Semanal
(NH® + NH*)
Nitrito Semanal
pH Diariamente,
manha e tarde
Alcalinidade  Semanal

Transparéncia Diariamente,
entre 10h e 14h

Limite ideal

> 3,7 mg/L

< 0,2 mg/L

< 0,2 mg/L

7,5-9,0

> 120 mg/L

35 cm—45 cm

Medida corretiva

Reducao/suspenséao do arra-
goamento e fertilizagao dos
viveiros

Aumento das taxas de reno-
vacao de agua

Limpeza das telas nos mon-
ges

Uso de aeradores

Suspensao do fornecimento
de racdes e da fertilizagéo
dos viveiros

Corregao do pH da agua
Uso de aeradores
Renovagéao da agua

Corrigir o pH da agua para
evitar a intoxicacao

Se o valor de pH for supe-
rior a 9,0 ou inferior a 5,0;
suspender o arragpamento e
renovar a agua

Promover calagem

Se for inferior a 60 ppm,
aplicar calcario dolomitico, na
razéo de 100 kg/ha—300 kg/ha

Analisar a natureza da turbi-
dez: excesso de fitoplancton

Suspender as fertilizagoes e
aumentar as taxas de reno-
vagao

Excesso de material sedimen-
tar, aplicar calcario ou sulfato
de aluminio para promover a
floculagado desse material

Continua...



Boas praticas de manejo e de biosseguranca na carcinicultura para convivéncia com enfermidades 37

Tabela 10. Continuagao.

Frequéncia Limite ideal Medida corretiva
Salinidade Diariamente, 12%—28% Reducéo de salinidade por
entre 10h e 14h excesso de chuva, renovar a

agua superficial, através de
ajuste nas tabuas do monge

Utilizar ragdes mais ricas em
nutrientes e em energia

Temperatura Diariamente 26 °C-32 °C Abaixo de 22 °C, reduzir as ta-
(6h e 8h) xas de arragcoamento em 50%

Superior a 33 °C, monitorar
as concentragdes de oxigé-
nio dissolvido (OD) para se
decidir a quantidade de racao
a ser fornecida

Renovacao de agua

Fésforo Semanal Nos primeiros Fertilizagdo
70 dias, a concen-
tracéo ideal fica
entre 0,4 ppm e
0,9 ppm e depois
entre 0,2 ppm e
0,4 ppm de pen-
téxido de fésforo
PO,

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

Fonte: Adaptado de Ostrensky et al. (2017).

Compostos nitrogenados (amonia NH,, nitrito e nitrato) decorrentes do culti-
vo, quando acumulados na agua, sdo altamente toxicos para os camaroes.
Elevadas concentragdes de aménia prejudicam o crescimento e também po-
dem reduzir a resisténcia dos camardes aos patégenos, provocando gran-
des perdas nas fazendas. Dessa forma, o monitoramento desses compos-
tos deve ser realizado semanalmente para respeitar o limite desejavel na
agua de cultivo, principalmente em sistemas intensivos de cultivo (Tabela 11).
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Tabela 11. Valores recomendaveis dos principais pardmetros de qualidade de adgua
e frequéncia de monitoramento para o sistema intensivo de cultivo de camarbes-ma-

rinhos.

Parametro

Atencao

Frequéncia

Medida corretiva

Temperatura (°C)

Variagao diurna de

temperatura (°C)

Oxigénio dissolvido

(mg/L)
pH

Variagao diurna pH

Salinidade (ppt)

Gas carbodnico (mg/L)

Alcalinidade
(mg CaCO,/L)

Dureza total
(mg CaCO,/L)

Amonia toxica, NH,

(mg/L)

Nitrito, NO, (mg/L)

Nitrato, NO, (mg/L)

Solidos totais (mg/L)

Solidos decantaveis

(mL/L)

28-30

<3

>5

8,0a8,5

<10

>5

> 150

> 150

<0,1

<100

<400

<10

Fonte: Adaptado de Kubitza (2019).

<250u>33

>5

<4

<7,50u>9,0

>1,5

<2

> 15

<75

<75

>0,2

>1,0

> 200

> 500

> 30

Diariamente

Diariamente

Diariamente

Diariamente

Diariamente

Diariamente

2 a 3 vezes
por semana

2 a 3 vezes
por semana

2 a 3 vezes
por semana

2 a 3 vezes
por semana

2 a 3 vezes
por semana

Estufas/aquece-
dores de agua

Aeragao/oxigénio

Controlar micro-
algas/tampéo
quimico

Adicdo de sal e
balancgo i6énico
adequado

Corregao da
alcalinidade total/
aeracgao

Corregédo com
cal hidratada e
outros

Balango C/N
(BFT)ffiltros biolo-
gicos (RAS)

Condigdes ideais
para bactérias
heterotroficas

Desnitrificagao/
remogao por
algas e plantas

Uso de decanta-
dores/filtros
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Empresas especializadas comercializam kits que se baseiam em métodos
colorimétricos e possibilitam a leitura desses compostos nitrogenados com
confiabilidade para aplicagéo pratica nas fazendas de camardes-marinhos.

Em sistemas intensivos e superintensivos, os soélidos suspensos totais, os
so6lidos sedimentaveis e a turbidez sdo parametros utilizados para monitorar
o volume de bioflocos (Avnimelech, 1999). Uma concentracdo de sdlidos sus-
pensos totais entre 200 mg/L e 500 mg/L é suficiente para manter a aménia
em niveis adequados. Os solidos sedimentaveis (volume de bioflocos) devem
ser mantidos entre 5 mL/L e 15 mL/L. O volume excessivo de sélidos pode
ser controlado por meio da utilizagéo de tanques de sedimentacao (entre 1%
e 5% do volume do sistema) e clarificadores (Utilizag&o..., 2018). Ainda, a
alcalinidade deve ser mantida entre 100 mg/L e 150 mg/L, com adi¢des perio-
dicas de bicarbonato de sédio, podendo ser suplementados com 0,25 kg de
bicarbonato de sédio para cada quilograma de ragao ofertada.

Aeracao mecanica nos viveiros

Outra pratica frequentemente adotada em viveiros de cultivo é a aeracao
mecanica, com o intuito de movimentar a agua e homogeneizar a distribui¢cdo
de oxigénio dissolvido por toda coluna d’agua do viveiro, contribuindo para
oxidacao da matéria organica e para incremento na concentracao de oxigénio
dissolvido. O uso dos aeradores pode ser feito de maneira emergencial ou ro-
tineira, pratica essa que deve fazer parte do planejamento prévio das praticas
de manejo da fazenda. A quantidade de aeradores (Figura 13) nos viveiros
sera definida com base na quantidade de camardes por metro quadrado, na
quantidade diaria de ragdo fornecida, no tamanho do viveiro, na qualidade de
agua e nos niveis de oxigénio (Senar, 2017). Recomenda-se 1 HP para cada
400 kg ou 500 kg de biomassa estocada nos viveiros (Curso..., 2012).

Desinfeccao de equipamentos operacionais

Outra importante pratica de manejo € a desinfecgao (eliminagdo de possi-
veis contaminantes) dos equipamentos operacionais utilizados para o mane-
jo, tais como caiaques, remos, tarrafas, bandejas de alimentagao, tabuas de
vedacao, telas de filtragem, estacas, comportas, acessoérios de biometria e
demais materiais utilizados durante o ciclo de cultivo, como também de locais
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Figura 13. A aeracdo mecanica é utilizada para compensar as flutuages diarias de
oxigénio dissolvido e proporcionar bem-estar aos camardes nos viveiros.

estratégicos nas fazendas, tais como casa de bombas, comportas de abaste-
cimento e drenagem, entrada de funcionarios, de automoéveis ou caminhdes
e visitantes. A desinfecgao pode ser mediante a pulverizagao com a aplicagao
de solugdo clorada na concentragdo de 100 mg/L (1,54 g de hipoclorito de
calcio a 65%/10 L) (Utilizag&o..., 2018) e, para os apetrechos de menor ta-
manho, encher uma caixa d’agua de 1.000 L de 4gua com cloro na propor¢ao
de 2 g/10 L de agua, mergulhando os apetrechos por 1 hora nessa solugéo e
depois deixar secar ao sol (Lima, 2017). Reforga-se que essa é uma pratica
de prevencao e sua efetividade sera maior se os animais nio estiverem aco-
metidos por enfermidades.

Alternativas para convivéncia com
enfermidades nas fazendas de engorda

Como mencionado anteriormente, o surgimento de enfermidades tem pro-
vocado grandes prejuizos econdmicos mundialmente, obrigando o setor a
buscar alternativas para manter sua sustentabilidade e competitividade no
mercado produtivo. Dessa maneira, algumas alternativas ja estdo sendo em-
pregadas em outros paises e até mesmo no Brasil com o intuito de prevenir
ou melhorar o convivio com patdégenos nas fazendas. Assim, essas alternati-
vas tém sido vistas como essenciais para continuar impulsionando o merca-
do do camarao-marinho nacional. O segmento tem investido cada vez mais



Boas praticas de manejo e de biosseguranca na carcinicultura para convivéncia com enfermidades 41

no sistema bifasico, além de sistemas intensivos de produgao (altas densi-
dades), aplicando estratégias variantes da tecnologia de bioflocos (Kubitza,
2018).

Atualmente, uma estratégia de gestdo da saude dos camardes para auxiliar
no convivio com enfermidades, conhecida como “aqua mimetismo” (do in-
glés aqua mimicry), iniciada na Tailandia nos anos 1990, tem sido adotada
em inumeros paises, a exemplo do Vietna, da China, da india, do Equador,
da Coreia, do Egito e, mais recentemente, do Brasil (Romano, 2017; Ponse,
2019). Essa estratégia simula as condi¢gbes estuarinas naturais em viveiros
de engorda, promovendo a produgao de zooplancton, microalgas e bacté-
rias como nutricdo suplementar aos camardes e para manter a qualidade
de agua. Isso é possivel por meio da utilizagdo de uma fonte de carbono
fermentada, como o farelo de arroz ou de trigo com adigdo de probiéticos
(como Bacillus sp), para reduzir a taxa de conversao alimentar, minimizando
as trocas de agua e as condi¢gdes ambientais favoraveis aos patégenos (Leite
et al., 2020). Esse método assemelha-se a tecnologia de bioflocos, porém a
quantidade de carbono adicionado é reduzida e ndo depende estritamente
das proporcdes em relacéo a entrada de nitrogénio.

No Brasil, devido aos prejuizos causados por diferentes enfermidades, mui-
tos produtores optaram pela redugao das densidades de estocagem (5 ca-
mardes/m?a 20 camardes/m?), buscando minimizar os custos de produgio
e na tentativa de conviver com os patégenos, obtendo assim algum lucro na
producéo (Moraes; Barone, 2018). Com isso, os carcinicultores passaram a
aderir a 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 camarao-cin-
za ndo consegue aproveitar de maneira tao eficiente todo o alimento natural
disponivel nos viveiros e que nao tolera condigbes tao adversas de qualidade
de agua, e assim sendo necesséria a implementac&o de protocolos para a
fertilizag&o correta dos viveiros (Kubitza, 2018).

Inicialmente, a preparagcéo dos viveiros deve seguir as recomendacgbes de
manejo citadas neste documento, como a exposicdo do solo ao sol, a de-
sinfe¢do (tratamento quimico) e a calagem do solo, bem como a filtragao da
agua 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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inéculo de agua concentrada com algas (verdes e/ou diatomaceas) bombea-
da de viveiros vizinhos e, em seguida, a adubagédo com farelo de arroz ou
farelo de trigo e fertilizante nitrogenado (ureia ou nitrato de calcio) pode ser
feita (Kubitza, 2018).

Recomenda-se aplicar o sobrenadante da mistura prévia do farelo de arroz
homogeneamente sobre toda a superficie do viveiro. O decantado deve ser
aplicado diariamente na concentracdo de 100 mL a 200 mL para cada metro
linear de margem dos viveiros, e a ureia aplicada homogeneamente sobre
toda a superficie dos viveiros apés uma dissolugéo prévia em agua, sempre
no periodo da manha para que as microalgas assimilem rapidamente o ni-
trogénio aplicado (Kubitza, 2018). A utilizacdo de aeradores pode facilitar a
distribuicdo homogénea dos fertilizantes por todo o viveiro. Reforgca-se que as
concentracdes de fertilizantes devem estar de acordo com as densidades de
estocagem dos viveiros.

Em viveiros com essa estratégia de fertilizagdo, deve-se realizar o monitora-
mento adequado dos parametros de qualidade de agua (Tabela 12). Ainda
que o sistema de produgao proposto adote baixas densidades de estocagem
e utilize um menor aporte de ragéo, € importante a utilizagdo de aeragao
mecanica para promover a circulagdo da agua dos viveiros e a distribuicdo
do oxigénio dissolvido e dos nutrientes por toda a coluna d’agua 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 agua (na propor¢éo de 1:5-10) por
24 horas, em caixas d’agua com aeragdo constante, num processo de “fer-
mentagdo” antes do material ser aplicado na agua. Pode-se adicionar probi-
Gticos ou outros aditivos para enriquecer o material e acelerar o processo de
hidrélise e dissolugédo dos nutrientes presentes no farelo.

« Viveiros: o farelo deve ser previamente moido e dissolvido em agua, na pro-
porgdo de 1 kg de farelo para 4 L a 6 L de agua, para posterior aplicagdo no
viveiro.

Fonte: Romano (2017) e Kubtza (2018).
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Tabela 12. Pardmetros de qualidade de agua a serem monitorados e corrigidos em
viveiros fertilizados de camardes.

Parametro Frequéncia Medida corretiva
Oxigénio dissolvido >4 Diariamente Aeracdo mecanica em concentra-
(mg/L) (manha e tarde) ¢des <4 mg/L

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

Transparéncia (cm) 30-50 Diariamente

> 9 pH suspender a aplicagéo de
ureia e continuar a aplicagcao de
farelo. Trocas parciais de agua

Semanalmente

il 9.0-7.5 tarde, 16h)

Semanalmente

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

Alcalinidade (mg/L) > 100 Diariamente Tratamento quimico, principalmen-

Dureza total (mg/L) > 100 Diariamente te em baixas salinidades

Fonte: Adaptado de Kubitza (2018).

de produgéo; em viveiros somente adubados, com maiores densidades de
estocagem e uso de ragédo do meio para o final do ciclo de cultivo, pode ser
necessario 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 circunstancias particulares. Ainda assim, essa
estratégia tem promovido a produc¢édo de camardes de melhor qualidade a um
custo menor e de maneira mais sustentavel; por isso, o conceito de aqua mi-
metismo esta se espalhando rapidamente por todo o mundo (Romano, 2017;
Romano et al., 2018).

Consideracoes finais

A carcinicultura marinha desempenha um importante papel na economia na-
cional, principalmente para a regido Nordeste do Pais, onde esta localiza-
da a maior parte de sua produgdo. Contudo, nem as condig¢des climaticas
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favoraveis para a criagao do camardo-cinza (L. vannamei) impediram que a
regido fosse atingida pelas enfermidades mais severas. A busca por estraté-
gias que minimizem os impactos econdmicos gerados pelas enfermidades
tem sido incessante por diversos paises produtores do mundo. Dessa for-
ma, considera-se que as boas praticas de manejo (BPMs) e as medidas de
biosseguranca sdo ferramentas essenciais para a sustentabilidade do setor,
assegurando a produtividade frente as adversidades climaticas e as enfer-
midades recorrentes em seus cultivos. Alguns aspectos dentro das BPMs
sao fortemente recomendados, como: a avaliagdo da qualidade das PLs; a
fertilizacdo adequada dos viveiros associada ao monitoramento dos parame-
tros de qualidade de agua para corregdes necessarias; o sistema de produ-
¢ao adequado a capacidade técnica do gestor da propriedade; a alimentacao
adequada ao sistema de cultivo empregado; e o uso de aditivos alimentares
que auxiliem na manutencao da qualidade da agua e do solo e no fortaleci-
mento do sistema imune do camardo. Dessa maneira, proporciona-se um
melhor ambiente de cultivo aos camardes e, consequentemente, aumento da
produtividade.
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