
Comercialização de camarão salgado e seco em banca de mercado; Aracaju, SE, 2011
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SEGMENtoS da  aquiCultura

nas últimas décadas, houve escassez na 

oferta de alimentos de origem aquática, 

principalmente nos países em desenvol-

vimento. Como consequência, a produção 

mundial de camarões apresentou cresci-

mento considerável. Entretanto, surgiram 

problemas prejudiciais à atividade refe-

rentes à poluição das águas (pela emissão 

de efluentes sem tratamento), à crescente 

demanda por farinha e óleo de peixe (am-

bos utilizados na formulação de rações) e, 

ainda, à disseminação de doenças, como 

Síndrome de Taura, Mancha Branca, entre 

outras (Wasielesky et al., 2006).

nesse contexto, diversos centros de 

pesquisas iniciaram estudos para o de-

senvolvimento de tecnologias sustentá-

veis, com objetivos de reduzir a emissão 

de efluentes e, ao mesmo tempo, atingir 

altos índices de produtividade (acima de 

5.000 kg/ha/ciclo). As novas tecnologias 

baseiam-se na produção de camarões 

em sistemas fechados, ou seja, na cria-

ção desses crustáceos em sistemas de 

bioflocos (Sistema BFT), cujos cultivos 

são realizados praticamente sem reno-

vação de água e com aproveitamento dos 

micro-organismos como alimento natural, 

reduzindo o uso de rações. Assim, além 

de melhorar os índices de produtividade, 

o sistema BFT apresenta maior biossegu-

rança, pois diminui intercâmbios de água 

e doenças (Avnimelech, 2009; Krumme-

nauer et al., 2011). 

Demanda faz crescer interesse por 
criação de camarões em estufas
Dariano Krummenauer, Gabriele Rodrigues de Lara e Wilson Wasielesky Júnior*

Criar camarões em raceways cobertos 

(estufas) tem despertado o interesse de 

pesquisadores e produtores em alguns 

países, oportunizando a criação de ca-

marões peneídeos em regiões com clima 

subtropical e temperado (Figura 1). nos 

Estados Unidos da América (Carolina 

do Sul, virgínia, Maryland, Texas, havaí, 

entre outros estados), pesquisas estão 

sendo realizadas para a produção em 

estruturas fechadas. na Coreia do Sul, na 

indonésia, na Bélgica e na holanda, o sis-

tema BFT também já está sendo utilizado 

para a engorda de camarões.

Um aspecto importante desse sistema 

de cultivo é a utilização de menor quanti-

dade de água, quando comparado com os 

Estufas

24



Tabela 1 | principais vanTagens e des-
vanTagens do sisTema bFT de culTivo 
para camarões marinhos

vanTagens

Aumento da produtividade

Utilização de menores áreas de cultivo

Aumento da biossegurança

Diminuição ou isenção da renovação de 

água

Maior estabilidade do sistema

Diminuição da quantidade de proteína 

nas rações

Maior disponibilidade de alimento natural

Comunidade microbiana atuando  

como probiótico

Menores unidades de cultivo com  

maior controle

Menor impacto ambiental

Possibilidade de cultivo em regiões 

afastadas da costa

desvanTagens

Maior custo de instalação

Maiores gastos de energia (aeração)

Risco do surgimento de  

micro-organismos tóxicos

Acúmulo de fósforo no sistema (risco com 

cianobactérias)

Maior custo operacional

Fonte: Dariano Krummenauer, Gabriele Rodri-
gues de Lara e Wilson Wasielesky Júnior.

sistemas convencionais. isso representa 

uma diminuição na emissão de efluentes, 

podendo-se produzir até 1 kg de camarões 

utilizando menos que 100 litros de água; 

enquanto nos sistemas convencionais 

são utilizados mais de 50 mil litros para 

obter a mesma produção (Samocha et al., 

2010). o sistema BFT apresenta vantagens 

e desvantagens quando comparado com 

os sistemas tradicionais de cultivo em vi-

veiros (Tabela 1). inicialmente, observam-

-se custos maiores, mas compensados  

por produtividades muito maiores que 

as obtidas nos sistemas convencionais.

Pelo fato de o sistema BFT utilizar 

densidade de estocagem elevada, pos-

sibilita produtividade de até 10 kg/m³, 

o que equivale a uma produção 10 vezes 

maior que em sistemas tradicionais. Por 

exemplo, Samocha et al. (2010), utilizando 

densidades de estocagem de 450 cama-

rões/m3, obtiveram biomassa final de 

9,75 kg/m3/safra com peso médio de 22,4 

gramas e 95% de sobrevivência na fase de 

engorda. Em outro centro de pesquisa, 

otoshi et al., (2009) reportaram produção 

de 10,3 kg/m2 (103 ton/ha) com camarões 

estocados com densidade inicial de 828 

camarões/m2 e densidade final de 562 

camarões/m2 em sistema BFT em estufas. 

Esses resultados foram obtidos utilizando 

recursos tecnológicos – como oxigênio 

injetável, filtros biológicos, filtros mecâ-

nicos, fracionadores, sedimentadores, 

sistemas automatizados – e, em alguns 

casos, com monitoramento eletrônico de 

qualidade da água. A utilização de rações 

específicas para camarões em sistema 

superintensivos (BFT) provavelmente 

contribuiu para tais resultados (Figura 2). 

Bioflocos
A formação dos bioflocos ocorre a partir 

da mudança da razão entre carbono 

e nitrogênio (C : n) dos cultivos. Esta 

deve manter-se entre 15 e 20 : 1, a fim de 

que ocorra o surgimento de bactérias 

heterotróficas, dando início a uma su-

cessão microbiana. Para tanto, são feitas 

aplicações de fontes de carbono, como 

melaço de cana de açúcar, dextrose, 

farelos de arroz e de trigo. A partir da 

mudança desta relação C : n e através 

de uma forte aeração, os agregados ou 

bioflocos são formados durante o ciclo 

de produção (Avnimelech, 2009). Esses 

agregados são constituídos principal-

mente de bactérias, microalgas, fezes, 

exoesqueletos, restos de organismos 

mortos, protozoários, invertebrados, 

entre outros (Figuras 3 e 4). 

Uma vez formados, eles servem de 

suplemento alimentar para os animais, 

além de assimilarem os compostos ni-

trogenados presentes na água de cultivo, 

que são tóxicos aos camarões. outro fa-

tor de suma importância associado à for-

mação desses agregados é a possibilidade 

de redução do teor de proteína bruta nas 

rações fornecidas aos camarões, devido 

ao incremento na produtividade natural 

do sistema (Wasielesky et al., 2006). 

Estudos realizados em Belize (América 

Central) demonstraram que mais de 29% 

Figura 1 | esTuFa de culTivo de camarões em sisTemas bFT; eua
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Figura 2 | esTuFa (585m2) para TesTes piloTo com Tanques revesTidos de geomembra-
na® (pead) na esTação marinha de aquaculTura da Furg; rio grande, rs

do alimento consumido por Litopenaeus 

vannamei podem ser provenientes do 

floco microbiano (bioflocos) presente 

na água do cultivo, demonstrando assim 

a viabilidade do sistema.

A Estação Marinha de Aquacultura da 

Furg conta com um sistema de estufas 

de 580m2 com 10 raceways, todos re-

vestidos com geomembrana® (Figura 5).   

com bioflocos e 3 salas experimentais 

para realização de experimentos em 

microescala com bioflocos.

estudos nA furg
Com o objetivo de adaptar esta modali-

dade de criação à realidade brasileira, a 

Furg vem desenvolvendo estudos visan-

do preencher as lacunas ainda existentes, 

como os experimentos que identificam 

os principais grupos de agregados mi-

crobianos, a utilização de probióticos 

específicos para a criação em sistemas 

de bioflocos, em cuja formação foram 

testadas diferentes fontes de aeração, 

de carbono, além da adição de amônia 

para acelerar a formação dos agregados 

microbianos. Também foram realizados 

cultivos com água marinha natural e 

artificial, com diferentes salinidades, 

e visando à viabilidade da reutilização 

de água. 

inicialmente realizaram-se testes em 

berçários intensivos com densidades 

entre 1.500 e 6.000 camarões/m². os 

resultados são estimuladores, pois as 

sobrevivências foram acima de 90% em 

diferentes densidades, sem renovação de 

água. na fase de engorda, Krummenauer 

et al. (2011) testaram as densidades de 

150, 300 e 450 camarões/m² durante  

Figuras 3 e 4 | deTalhe dos Flocos microbianos em microscópio de epiFluorescência e no culTivo de Litopenaeus vannamei
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SEGMENtoS da  aquiCulura

A aeração dos tanques é realizada através 

de um soprador (blower) de 4 hp. A estufa 

ainda conta com sistemas de emergência 

e filtração. A estufa piloto de cultivo 

possibilita que sejam realizados testes 

em repetições simulando ciclos com-

pletos de cultivo (berçário e engorda). o 

laboratório ainda possui duas estufas de 

pesquisa para crescimento de camarões 
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Tabela 2 | desempenho médio do 
camarão-branco Litopenaeus vanna-
mei em raceways com sisTema bFT, nas 
insTalações da esTação marinha de 
aquaculTura (ema/io/Furg)

Densidade inicial 400 (ind/m²)

Sobrevivência 85,0 (%)

Ganho de peso/semana 0,85 (g)

Peso médio inicial Juvenis de 1g

Peso médio final 15,57 (g)

Tempo médio de cultivo 120 (dia)

Biomassa final 4.632 (g/m²)

Ração fornecida 5.512 (g/m²)

Conversão alimentar 1:1,19

Produtividade 46.321 (kg/

ha)*

* Média dos resultados em 30 ciclos de cultivo 
em raceways de 50-100 m³ (100 hp/ha), reves-
tidos com Pead em estufas.

Fonte: Dariano Krummenauer, Gabriele Rodri-
gues de Lara e Wilson Wasielesky Júnior.

90 dias (a partir de 1 g). os melhores re-

sultados foram observados na densidade 

de 300/m², com crescimento semanal de  

0,82 g, sobrevivência acima de 85% e 

taxa de conversão alimentar de 1,3 : 1. A 

produtividade foi de 3,9 kg de camarões/

m² (39 toneladas/ha/ciclo). 

resultAdos
os experimentos com raceways têm 

apresentado resultados animadores, 

demonstrando que a técnica é uma  

realidade e está pronta para ser aplicada 

em cultivos comerciais no país. A síntese 

dos resultados zootécnicos obtidos em 

raceways utilizando o sistema BFT no rio 

Grande do Sul é apresentada na Tabela 2. 

Estima-se que os cultivos em raceways 

no sistema BFT sejam uma alternativa 

viável a ser aplicada em diferentes locais 

em função de ocupar áreas muito peque-

nas. os resultados aqui apresentados 

mostram que é possível trabalhar com 

produtividades acima de 46 t/ciclo ou 

acima de 130 t/ano. 

os resultados obtidos sugerem que o 

Litopenaeus vannamei, em sistema BFT, 

pode ser utilizado em elevadas densida-

des de estocagem, desde que seja manti-

da a qualidade da água com o auxílio de 

manejo adequado. As taxas de conversão 

alimentar são semelhantes aos cultivos 

tradicionais, a sobrevivência é significati-

vamente superior e a produtividade é, no 

mínimo, dez vezes maior que em viveiros 

que não usam o sistema BFT.

* Dariano Krummenauer é professor 
colaborador do Programa de Pós-Graduação 
em Aquicultura, da Furg (darianok@gmail.
com); Gabriele Rodrigues de Lara é mestre 
em Aquicultura pela Furg (gabilara@gmail.
com); Wilson Wasielesky Júnior é professor 
da Universidade Federal do Rio Grande, no 
Instituto de Oceanografia Cassino, Rio Gran-
de, RS (manow@mikrus.com.br).
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Figura 5 | esTruTura de esTuFas para TesTes piloTo com Tanques revesTidos de 
geomembrana® (pead) na esTação marinha de aquaculTura da Furg; rio grande, rs 
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