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A criacao de camardes em regime intensivo ja € uma realidade em paises
da América Latina. No Brasil, onde predominam os cultivos semi-inten-
sivos, a pratica da intensificacao, apesar de nao estar ainda totalmente
consolidada, ja pode ser considerada como a principal alternativa para
alavancar a atividade no pais. A transicao do regime semi-intensivo
para o intensivo, porém, é onerosa e apresenta desafios estruturais,
operacionais e técnicos. 0 artigo a seguir mostra ao leitor como se da a
intensificacao do cultivo de camardes, destacando custos operacionais,
recirculacao, tratamento e reuso integral de agua e biosseguranca.




Uma tendéncia inevitavel para melhorar a
eficiencia produtiva e economica

Por:

Alberto J. P. Nunes, Ph.D.
alberto.nunes@ufc.br

LABOMAR - Instituto de Ciéncias do Mar
Universidade Federal do Ceara

produgdao mundial de camardes em cativeiro

¢ derivada de dois modelos bem distintos de
cultivo que se diferem principalmente em rela-
¢d0 aos seus niveis de intensificagdo. O modelo
semi-intensivo se estabeleceu na grande maioria
dos paises produtores de camardo das Américas,
inicialmente no Equador nos primordios da ativi-
dade no final da década de 60. A produgdo nesse
modelo tem como pilar a capacidade de suporte do
sistema produtivo. A produtividade de camardes ¢
limitada por duas condigdes: (1) disponibilidade
de oxigénio dissolvido produzido naturalmente por
organismos fotossintéticos no ambiente de cultivo,
e; (2) capacidade de remineralizagdo do material
organico gerado durante o cultivo, derivado das
excretas dos camardes, residuos de ragdo, plantas
e outros organismos.

As fazendas que adotam esse regime de cul-
tivo geralmente ocupam grandes extensoes de area,
com menor uso de mao-de-obra, energia, insumos
e investimentos capitais (Figura 1). As densidades
iniciais de estocagem dos camardes podem flutuar
entre 8 ¢ 25 camardes por m?, com ciclos de cultivo
variando de 90 a 120 dias para camardes entre 20
e 22 g. Esse modelo de produgdo predomina até
hoje em paises como Equador, México e Brasil.
Muito embora a produtividade de camardes nesses
sistemas possa ser incrementada, por exemplo,
através de uma maior densidade de estocagem
acompanhada pelo aporte de aeracdo artificial e
maior oferta de ragdo, essas tentativas geralmente
culminam com um desequilibrio no ambiente, seja
na fazenda ou em areas adjacentes, deflagrando a
acdo de doengas bacterianas e (ou) virais.
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Figura 1. Os dois extremos do cultivo de camardes. Abaixo, uma fazenda semi-intensiva
no Equador com 500 ha que opera sob densidade inicial entre 8 e 12 camardes/m?. Acima,
fazenda intensiva na Tailandia de 5 ha com densidade inicial de 300 camardes/m?
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Entre as desvantagens do cultivo de camardes em regime
semi-intensivo estdo a baixa produtividade de camardes, menor
que 1.500 kg/ha/ciclo, a necessidade de ocupar areas extensas,
superiores a 50 ha e uma produgdo mais sujeita as flutuagdes
ambientais, como oxigénio, temperatura e salinidade da agua.
A implementagdo de medidas de biosseguranga em fazendas
semi-intensivas tem pouca efetividade devido suas extensas
areas. Esse sistema ainda usa a renovagdo de agua como
ferramenta para o equilibrio da qualidade da agua, tornando
o sistema mais instavel e vulneravel a enfermidades, além
de menos previsivel. Por um outro lado, a grande vantagem
do cultivo em regime semi-intensivo reside no menor custo
produtivo o que permite uma adequacao dos aportes capitais
as oscilagdes de preco do camardo no mercado. Isto ocorre
por meio de uma redugdo nos custos operacionais de forma a
operar com margens aceitaveis.

Do outro lado do mundo

Em paises do sudoeste da Asia e na China, ha uma
dominancia dos cultivos intensivos. A tecnologia de cultivo in-
tensivo foi inicialmente desenvolvida em Taiwan que propagou
essas técnicas para os demais paises do continente. A razao para
utilizar sistemas intensivos reside no fato da disponibilidade
limitada de terras em muitos paises asiaticos. O divisor entre os
regimes semi-intensivo e intensivo ¢ a dependéncia na aeragao
mecanica. Um aporte adicional de oxigénio dissolvido, além
daquele provido pela atividade fotossintética, ¢ o pré-requisito
para operar com altas densidades de camarao. Isso porque a de-
manda biologica e bioquimica por oxigénio ¢ demasiadamente
incrementada para os processos respiratorios dos camardes
devido a uma maior biomassa estocada. Contudo, os processos
microbianos de nitrificagdo drenam a maior parte do oxigénio
dissolvido disponivel na 4gua dado ao aumento substancial no
lancamento de compostos nitrogenados no sistema produtivo.

Desde a introducao do camarao Litopenaeus vannamei
na Asia, a partir de 2002, os viveiros intensivos evoluiram
para ambientes mais compactos, profundos e biosseguros,
com densidades iniciais que podem alcangar 400 camardes
por m2. Os paises da Asia foram particularmente beneficiados
pelos programas de melhoramento genético do L. vannamei,
desenvolvidos nos EUA, focados em linhagens livres de
enfermidades e com crescimento rapido. Isso, associado ao
aprimoramento das técnicas intensivas de produ¢@o, permitiu
que recordes consecutivos na produtividade de camardes fos-
sem alcancados. Ao contrario dos viveiros semi-intensivos, os
intensivos sdo geralmente lonados, parcial ou total, ou ainda
construidos em concreto armado, com areas inferiores a 0,5
ha, variando de 500 a 4.000 m?. As fazendas ocupam pequenas
areas, menores que 5 ha, e trabalham em regime de minima
troca de agua, podendo ou ndo realizar recirculacao.

Para incrementar a biosseguranca, os ambientes de
cultivo podem ser cobertos com linhas de nailon, sombrite e

(ou) estufas, e protegidos por cercas baixas para evitar a en-
trada de caranguejos e outros crustaceos. A agua de cultivo é
decantada e desinfectada, eliminando a presenga de patogenos.
Fazendas intensivas requerem atengdo dobrada na produgao,
pois dependem de energia para prover oxigénio dissolvido de
forma continuada. Os requisitos técnicos para o regime inten-
sivo sdo maiores, pois envolvem um maior monitoramento
zootécnico, sanitario e nutricional da populagdo cultivada,
além de uma maior agilidade na corregdo dos parametros de
qualidade da agua.

A vantagem do sistema intensivo reside primordialmen-
te na sua alta eficiéncia, previsibilidade e capacidade produ-
tiva. Outro fator preponderante ¢ o menor uso de 4gua para o
cultivo ja que técnicas de tratamento existentes que combinam
a sedimentacdo, desnitrificacdo e nitrificagdo permitem seu
reuso, parcial ou total, de forma segura. As desvantagens estdo
nos altos investimentos inicias com a construcdo das unidades
produtivas e no maior custo operacional comparado ao semi-
-intensivo (Figura 2). Os camardes precisam ser derivados de
estoques livres de enfermidades e devido a intensifica¢ao e ao
estresse a que sdo submetidos, exigem ragdes de alta qualidade
nutricional, com controle total sobre as condi¢des ambientais.
Estes aspectos encarecem o custo produtivo, e podem aumentar
0s riscos economicos em empreendimentos menos capacitados.
Estes por sua vez, precisam ser compensados pela escala de
producdo e maior eficiéncia produtiva, como velocidade de
crescimento, sobrevivéncia e eficiéncia alimentar. Em condi-
¢odes normais de cultivo, o crescimento semanal dos camardes
variaentre 1,4 ¢ 1,8 g, FCAentre 1,2 ¢ 1,6, com sobrevivéncias
acima de 80% para camardes com peso entre 18 ¢ 22 g.

Figura 2. Distribuicdo dos principais custos de producdo (%)
nos diferentes niveis de intensificacdo na carcinicultura
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Figura 3. Esquerda, tanque pré-bercario na fazenda Super Camarao do Nordeste (Jaguaruana, CE). Direita, raceway na Fazenda Bravito em EL Oro, Equador.

Ambos os sistemas sao mantidos sob estufa para controle da temperatura.

Intensificacao na etapa inicial de cultivo

Um incremento na produgao global de camardes tem tido efeitos
diretos no comércio global e no preco do camardo. Os pregos inter-
nacionais tém flutuado dado a uma maior oferta desse crustaceo por
grandes paises produtores, como Vietna, Indonésia, India e Equador.
Com isto, as fazendas vém buscando medidas para incrementar sua
eficiéncia produtiva, com vistas a reduzir o tempo de cultivo e aumentar
a produtividade anual.

O cultivo monofasico, modelo tradicionalmente utilizado na
carcinicultura, baseia-se na criagdo de camardes em uma Unica etapa.
Esse modelo ¢ comum em sistemas semi-intensivo e intensivo, porém
¢ no primeiro que o cultivo em duas ou mais fases vem se desenvol-
vendo. Nesse caso, o camardo, na fase de pos-larva, é cultivado em
ambientes mais compactos, sob maior densidade, até uma etapa de
crescimento mais avangada. Esta etapa inicial ¢ denominada de bergario
e pode ser desenvolvida em diferentes ambientes, tanques circulares,
tanques retangulares, denominados de raceways (Figura 3) ou em
viveiros escavados.

Os tanques bergarios, circulares ou raceways, podem ter um
volume entre 50 e 500 m® ou mais. As densidades iniciais variam de 2
a 15 pos-larvas (PLs) por litro, dependendo do peso final que se deseja
alcancar. Geralmente os camardes sdo povoados com 3 a 3,5 mg de peso
corporal, cerca de 300 a 350 PLs por grama. Quando realizado em uma
etapa inicial para fins de aclimatagdo, as densidades ndo ultrapassam as
15 PLs/L, despescando animais com 55 (18 PLs/g) a 70 mg (15 PLs/g)
dentro de 10 a 15 dias de cultivo. Porém, quando o intuito é produzir
animais maiores, tanques com maior volume, geralmente retangulares,
a partir de 200 m?, sdo utilizados. O tempo de cultivo fica em torno de
20 dias para produzir camardes de 250 mg (4 PLs/g). Nesse caso, o0s
camardes sdo transferidos para viveiros de terra para realizar a engorda.
A produtividade nesses sistemas varia entre 1 € 3 kg/m>. A despesca de
camardes maiores, superior a 1 g pode ocorrer, porém podendo impor
dificuldades na despesca e transferéncia, representando risco, em especial
nas fazendas em que a unidade de bergario € distante dos viveiros de en-
gorda. Os bergarios sdo atendidos por sopradores conectados a difusores
de ar. As unidades de bergarios devem preferivelmente serem dotadas de
gerador, sistema de filtragem e reservatorio de agua (Figura 4).

Figura 4. De cima para baixo: Unidade de bercario da fazenda
Super Camarao do Nordeste (Jaguaruana, CE) com reservatorio para
tratamento e abastecimento de agua; Bercarios em fazenda semi-
intensiva em Mazatlan, México, com grades de aeracao
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Figura 5. Viveiros bercarios na fazenda Bravito, em El Oro, Equador,
utilizado para producdo de 4 PL/g

Existem ainda os viveiros berg¢arios, também chama-
dos de pré-cria, em que os cultivos sdo realizados por trés
semanas para obter 4 PLs/g (Figura 5). A densidade inicial
varia de 200 a 500 camardes/m?, cultivados com ou sem
aeracdo artificial para alcangar uma produtividade final in-
ferior a 1.500 kg/ha. Esses viveiros sdo menores que 1 ha e
ndo sdo cobertos ou revestidos. Variagdes nesse sistema tém
ocorrido no Equador, sendo possivel observar viveiros em
que camardes de até 4 g sdo despescados com rede de arrasto
e transferidos para viveiros adjacentes de engorda.

A etapa de bergario representa uma intensificacdo do
cultivo em operagdes que desejam um maior controle na etapa
inicial, porém com a finalidade principal de reduzir o tempo de
engorda e resguardar os animais contra a agdo de enfermidades
em uma etapa inicial de cultivo. Na fase de bergario, o fator
de conversao alimentar (FCA) pode variar entre 0,9 ¢ 1,2 ¢ as
sobrevivéncias sdo geralmente acima de 80%. O uso da etapa
de bergario pode reduzir em até 90 dias o tempo de engorda em
um ano, podendo assim representar um ganho real na produ-
tividade de uma fazenda e na redugdo de custos operacionais.

Intensificagao na engorda

Os sistemas intensivos utilizados na engorda de cama-
roes sdo muito variados (Figura 6). Estes podem sofrer mo-
dificagdes em relacdo ao formato dos viveiros, profundidade,
revestimento do solo, tipo e posicionamento de aerador, manejo
da 4gua, entre outros aspectos.

Figura 6. Variacdo nos sistemas intensivos de camardo. De cima para baixo:
Fazenda intensiva (180 camardes/m?) na Tailandia em baixa salinidade com solo
parcialmente revestido com geomembrana, nos taludes e area de alimentacao.;
Fazenda intensiva na Indonésia (300 camardes/m?), com viveiros sem estufa, porém
com solo totalmente revestido com geomembrana; Fazenda Camarao Marinho no
Dende Ltda. (Camamu, BA) utiliza tanques circulares de 900 m? sob 230 camardes/
m? (crédito: Murilo Deolino); Fazenda no Estado de Pernambuco que emprega
raceway sob estufa para cultivar até 980 camardes/m?
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Contudo, os viveiros mais comuns
sdo os quadrados ou retangulares, com
profundidades entre 1,8 e 2,5 m, revestidos
ou ndo com uma manta de polietileno de
alta densidade (PEAD). As geomembra-
nas tém papel importante no equilibrio
do cultivo, pois reduzem as camadas de
matéria organica (MO), reduzindo o tempo
de preparagdo do viveiro entre ciclos de
produgdo e os riscos com a proliferacdo
de vibrios patogénicos.

Porém, em menor escala, existem
também cultivos intensivos realizados em
tanques circulares suspensos. Os cultivos
intensivos tém em comum a dependéncia
de uma alta taxa de aeragdo, entre 20 ¢ 120
cv/ha para alcangar concentragdes mini-
mas de oxigénio dissolvido (OD) entre 5
e 6 mg/L. Uma maior concentragdo de OD
¢ necessaria em comparacao aos sistemas
semi-intensivos devido a alta biomassa de
camardes e de microrganismos que oxidam
matéria organica. A aeracdo pode basear-se
apenas em aeradores de pas ou difusores de
ar. Em viveiros mais profundos, combina-
-se os dois: aeradores de pas superficiais
para movimentagdo horizontal da agua e
difusores de ar com sopradores conectados
a mangueiras porosas ou discos difusores
fixados no fundo para oxigenagdo e mo-
vimentacdo vertical da agua.

No Brasil, é comum viveiros intensi-
vos mantidos sob estufa para incremento e
controle da temperatura da agua e redugdo
da luminosidade, com vistas a diminuir
a atividade fotossintética e a a¢do de en-
fermidades, como a Mancha Branca. A
temperatura da agua pode ser incrementada
para niveis entre 32 e 34°C, controlada por
meio de janelas laterais, diminuindo subs-
tancialmente as variagOes térmicas diarias.
As estufas sdo cobertas com filmes plasticos
semitransparentes, de cor leitosa e suspensas
por uma estrutura galvanizada que garante a
durabilidade e a resisténcia a acdo de chuvas
e ventos. Contudo, os investimentos sdo
relativamente elevados, o que tem levado
alguns produtores a buscar alternativas,
como o uso de madeira e eucalipto como
estruturas de sustentacao (Figura 7).

Figura 7. Tipos de estufas utilizadas em
viveiros intensivos no NE do Brasil
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A preparagao da dgua deve obedecer a trés etapas, filtra-
gem, desinfecgdo e estabelecimento de bactérias nitrificantes.
A filtragem da agua ¢ uma etapa que visa reduzir a carga de
MO na agua de captagdo. Para esse objetivo, as bacias de
sedimentagdo sdo mais apropriadas. Em seguida, a 4gua deve
ser desinfectada utilizando hipoclorito de calcio a 70%, em
concentracdes que variam de 5 a 30 ppm. Apo6s a desinfec¢ao,
a agua deve ser mantida em repouso por 2 a 3 dias, quando
entdo se inicia a fertilizagdo. Pode também se fazer o uso par-
cial ou total de agua de ciclos anteriores, sendo que, quando
para fins de inoculagdo, cerca de 20% de dgua com indculo
em relagdo ao volume total do viveiro é necessario. A agua do
reservatorio contendo bactérias nitrificantes pode ser utilizada
por tempo indeterminado, desde que ndo haja contaminagao
com bactérias potencialmente patogénicas, como algumas
espécies de Vibrio spp.

Figura 8. Preparacdo de fermentados para aplicagao na agua de cultivo

Atualmente vem sendo empregado fertilizantes
organicos fermentados, a base de residuos vegetais,
tais como farelos de arroz, trigo e soja, misturados com
fontes de calcario, organico ou inorganico, € em alguns
casos, com melago de cana-de-agucar (Figura 8). Os
protocolos de preparacdo e aplicagdo variam conside-
ravelmente. Como exemplo, essas fontes podem ser
misturadas com 5 L de agua do viveiro para cada 1 kg
de produto, mantidos em tanque coberto de 1.000 L por
24 h, aerados, sendo adicionado 1,5% de um fermento
comercial (de preferéncia bioldgico) sobre a quantidade
empregada de residuo vegetal. Para preparagdo inicial
da dgua do viveiro, sdo misturados 45 kg dessas misturas
vegetais fermentadas por ha de area, durante trés ou mais
dias consecutivos. Usualmente as fazendas incorporam
a essa mistura probioticos.
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O manejo da MO em sistemas intensivos € a principal
ferramenta para prevenir perdas na produgao causadas pela acdo de
enfermidades. O actimulo na agua resulta em uma série de efeitos
deletérios: aumenta a demanda de oxigénio dissolvido, reduz o pH e
a alcalinidade da agua, origina substancias toxicas a base de Fe, Al, e
Mn e promove o desenvolvimento de bactérias patogénicas. Existem
inimeras estratégias para lidar com a MO, porém a mais efetiva ¢
através de sua remocao do ambiente de cultivo e posterior tratamento.
Paraisso, acradores de pas sdo estrategicamente posicionados de forma
a direcionar a MO para uma comporta de despesca ou dreno central.
Em viveiros, o dreno central, popularmente denominado de toilette,
pode ocupar até cerca de 3% da area total. Isto permite seu repouso
para posterior drenagem. Nesse caso, podem ser empregados dois
sistemas de drenagem, um mediante a remog¢ao por gravidade e outro
de forma mecanica com o uso de bomba (Figura 9).

Para evitar a apreensdo e o escape de camardes, sdo instaladas
telas sobrepostas de diferentes aberturas, sendo as menores removidas
namedida em que os camardes alcangam peso corporal mais elevado.
As drenagens de agua podem ocorrer varias vezes ao dia evitando
acumulo de MO, porém essas drenagens representam menos de 1%
do volume total do viveiro. A agua drenada deve ser submetida a tra-
tamentos que envolvem a sedimentagao, desnitrificacdo e nitrificagao.
Os residuos solidos eventuais desse processo podem ser destinados
a alimentac@o de peixes, fertilizantes ou para producao de biogas. O
controle de compostos nitrogenados no sistema de cultivo é facilmente
manejavel uma vez que as bactérias nitrificantes se estabelecem.

Perspectivas

Fica claro que a intensificacdo na carcinicultura
pode ganhar aplicagdes em etapas distintas do cultivo. A
criagdo em regime intensivo na fase de pds-larva a juvenis
de 0,25 a 4 g, ja ¢ uma realidade em paises da América
Latina, incluindo o Brasil, onde predominam praticas
semi-intensivas. Esta tendéncia deve continuar ganhando
novos rumos, visto a necessidade de melhorar a eficiéncia
produtiva e econémica dos cultivos.

A transicdo de fazendas que operam no regime
semi-intensivo para o intensivo, nos modelos descritos,
com inumeros exemplos bem-sucedidos no Nordeste
do pais, ¢ obviamente onerosa e apresenta desafios es-
truturais, operacionais e técnicos. Porém, dado a timida
evolugdo na producdo de camardes no pais nos ultimos
15 anos, o modelo intensivo deve ser considerado como
a principal alternativa para alavancar a atividade. As
praticas de cultivo intensivo ndo estdo ainda totalmente
consolidadas, e irdo evoluir com foco nos custos opera-
cionais, recirculagdo, tratamento e reuso integral de agua
e biosseguranca. =
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Figura 9. Ao lado, dreno central operado por bomba na fazenda Super
Camardo do Nordeste (Jaguaruana, CE). Abaixo, viveiro em construgdo com
dreno central operado por gravidade na fazenda Expopesca (Cascavel, CE)
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