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Demanda faz crescer interesse por

criacao de camaroes emestufas

Dariano Krummenauer, Gabriele Rodrigues de Lara e Wilson Wasielesky Jinior*
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Nas ultimas décadas, houve escassez na
oferta de alimentos de origem aquatica,
principalmente nos paises em desenvol-
vimento. Como consequéncia, a producao
mundial de camaroes apresentou cresci-
mento consideravel. Entretanto, surgiram
problemas prejudiciais a atividade refe-
rentes a poluicdo das aguas (pela emissao
de efluentes sem tratamento), a crescente
demanda por farinha e 6leo de peixe (am-
bos utilizados na formulagdo de ragoes) e,
ainda, a disseminacao de doencas, como
Sindrome de Taura, Mancha Branca, entre
outras (Wasielesky et al., 2006).

Nesse contexto, diversos centros de
pesquisas iniciaram estudos para o de-
senvolvimento de tecnologias sustenta-
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veis, com objetivos de reduzir a emissao
de efluentes e, a0 mesmo tempo, atingir
altos indices de produtividade (acima de
5.000 kg/ha/ciclo). As novas tecnologias
baseiam-se na producao de camardes
em sistemas fechados, ou seja, na cria-
cao desses crustaceos em sistemas de
bioflocos (Sistema BFT), cujos cultivos
sao realizados praticamente sem reno-
vacao de agua e com aproveitamento dos
micro-organismos como alimento natural,
reduzindo o uso de racoes. Assim, além
de melhorar os indices de produtividade,
o sistema BFT apresenta maior biossegu-
ranga, pois diminui intercambios de agua
e doencas (Avnimelech, 2009; Krumme-
nauer et al., 2011).

Criar camaroes em raceways cobertos
(estufas) tem despertado o interesse de
pesquisadores e produtores em alguns
paises, oportunizando a criacao de ca-
maroes peneideos em regides com clima
subtropical e temperado (Figura 1). Nos
Estados Unidos da América (Carolina
do Sul, Virginia, Maryland, Texas, Havai,
entre outros estados), pesquisas estao
sendo realizadas para a producao em
estruturas fechadas. Na Coreia do Sul, na
Indonésia, na Bélgica e na Holanda, o sis-
tema BFT também ja esta sendo utilizado
para a engorda de camardes.

Um aspecto importante desse sistema
de cultivo é a utilizacdo de menor quanti-
dade de agua, quando comparado com os
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TABELA 1 | PRINCIPAIS VANTAGENS E DES-
VANTAGENS DO SISTEMA BFT DE CULTIVO
PARA CAMAROES MARINHOS

VANTAGENS

Aumento da produtividade

Utilizagdo de menores areas de cultivo

Aumento da biosseguranca

Diminuicdo ou isen¢do da renovacao de
agua

Maior estabilidade do sistema

Diminui¢do da quantidade de proteina
nas ragoes

Maior disponibilidade de alimento natural

Comunidade microbiana atuando
como probidtico

Menores unidades de cultivo com
maior controle

Menor impacto ambiental

Possibilidade de cultivo em regides
afastadas da costa

DESVANTAGENS

Maior custo de instalacdo

Maiores gastos de energia (aera¢do)

Risco do surgimento de
micro-organismos toxicos

Aclimulo de fésforo no sistema (risco com
cianobactérias)

Maior custo operacional

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

sistemas convencionais. [sso representa
uma diminuicao na emissao de efluentes,
podendo-se produzir até 1 kg de camardes
utilizando menos que 100 litros de agua;
enquanto nos sistemas convencionais
sdo utilizados mais de 50 mil litros para
obter amesma producéo (Samochaetal.,
2010). O sistema BFT apresenta vantagens
e desvantagens quando comparado com
os sistemas tradicionais de cultivo em vi-
veiros (Tabela ). 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/m?,
o que equivale a uma produgao 10 vezes
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FIGURA 1 | ESTUFA DE CULTIVO DE CAMAROES EM SISTEMAS BFT; EUA

maior que em sistemas tradicionais. Por
exemplo, Samocha et al. (2010), utilizando
densidades de estocagem de 450 cama-
roes/m?, obtiveram biomassa final de
9,75 kg/m?/safra com peso médio de 22 4
gramas e 95% de sobrevivéncia na fase de
engorda. Em outro centro de pesquisa,
Otoshietal., (2009) reportaram producao
de 10,3 kg/m? (103 ton/ha) com camardes
estocados com densidade inicial de 828
camarodes/m? e densidade final de 562
camaroes/m?em sistema BFT em estufas.
Esses resultados foram obtidos utilizando
recursos tecnolégicos — como oxigénio
injetavel, filtros biolégicos, filtros meca-
nicos, fracionadores, sedimentadores,
sistemas automatizados — e, em alguns
casos, com monitoramento eletrénico de
qualidade da agua. A utilizacao de racoes
especificas para camardes em sistema
superintensivos (BFT) provavelmente
contribuiu para tais resultados (Figura 2).

BIOFLOCOS

A formacéao dos bioflocos ocorre a partir
da mudanca da razédo entre carbono
e nitrogénio (C : N) dos cultivos. Esta
deve manter-se entre 15e 20 : 1, a fim de

que ocorra o surgimento de bactérias
heterotroficas, dando inicio a uma su-
cessdo microbiana. Para tanto, sdo feitas
aplicacoes de fontes de carbono, como
melaco de cana de agucar, dextrose,
farelos de arroz e de trigo. A partir da
mudanca desta relacdo C : N e através
de uma forte aeracéo, os agregados ou
bioflocos sdo formados durante o ciclo
de producéo (Avnimelech, 2009). Esses
agregados sao constituidos principal-
mente de bactérias, microalgas, fezes,
exoesqueletos, restos de organismos
mortos, protozoarios, 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 agua de cultivo,
que sao toxicos aos camaroes. Outro fa-
tor de suma importancia associado a for-
macao desses agregados € a possibilidade
dereducao do teor de proteina bruta nas
racoes fornecidas aos camaroes, devido
ao incremento na produtividade natural
do sistema (Wasielesky et al., 2006).
Estudos realizados em Belize (América
Central) demonstraram que mais de 29%
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FIGURA 2 | ESTUFA (585M?) PARATESTES PILOTO COM TANQUES REVESTIDOS DE GEOMEMBRA-

do alimento consumido por Litopenaeus
vannamei podem ser provenientes do
floco microbiano (bioflocos) presente
na agua do cultivo, demonstrando assim
a viabilidade do sistema.

A Estacdo Marinha de Aquacultura da
Furg conta com um sistema de estufas
de 580m? com 10 raceways, todos re-
vestidos com geomembrana® (Figura 5).

NA® (PEAD) NA ESTACAO MARINHA DE AQUACULTURA DA FURG; RIO GRANDE, RS

Aaeracao dos tanques é realizada através
deumsoprador (blower) de 4 hp. Aestufa
ainda conta com sistemas de emergéncia
e filtracdo. A estufa piloto de cultivo
possibilita que sejam realizados testes
em repeticdes simulando ciclos com-
pletos de cultivo (bergério e engorda). O
laboratoério ainda possui duas estufas de
pesquisa para crescimento de camaroes

com bioflocos e 3 salas experimentais
para realizacao de experimentos em
microescala com bioflocos.

ESTUDOS NA FURG

Com o objetivo de adaptar esta modali-
dade de criacao a 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 utilizacdo de probidticos
especificos para a criacdo em sistemas
de bioflocos, em cuja formacéo foram
testadas diferentes fontes de aeracao,
de carbono, além da adicdo de aménia
para acelerar a formacao dos agregados
microbianos. Também foram realizados
cultivos com agua marinha natural e
artificial, com diferentes salinidades,
e visando a viabilidade da reutilizacado
de agua.

Inicialmente realizaram-se testes em
berc¢arios intensivos com densidades
entre 1.500 e 6.000 camardes/m?. Os
resultados sao estimuladores, pois as
sobrevivéncias foram acima de 90% em
diferentes densidades, sem renovacao de
agua. Na fase de engorda, Krummenauer
et al. (2011) testaram as densidades de
150, 300 e 450 camardes/m? durante

FIGURAS 3 E 4 | DETALHE DOS FLOCOS MICROBIANOS EM MICROSCOPIO DE EPIFLUORESCENCIA E NO CULTIVO DE LITOPENAEUS VANNAMEI
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TABELA 2 | DESEMPENHO MEDIO DO
CAMARAO-BRANCO LITOPENAEUS VANNA-
MEI EM RACEWAYS COM SISTEMA BFT, NAS
INSTALAGCOES DA ESTAGCAO MARINHA DE
AQUACULTURA (EMA/10/FURG)

Densidade inicial 400 (ind/m?)
Sobrevivéncia 85,0 (%)
Ganho de peso/semana 0,85 (g)
Peso médio inicial Juvenisde 1g
Peso médio final 15,57 (g)
Tempo médio de cultivo 120 (dia)
Biomassa final 4.632 (g/m?)
Racdo fornecida 5.512 (g/m?)
Conversao alimentar 1:1,19
Produtividade 46.321 (kg/
ha)*

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

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

90 dias (a partir de 1 ). Os melhores re-
sultados foram observados na densidade
de 300/m?, com crescimento semanal de
0,82 g, sobrevivéncia acima de 85% e
taxa de conversao alimentarde 1,3: 1. A
produtividade foi de 3,9 kg de camardes/
m2 (39 toneladas/ha/ciclo).

RESULTADOS

Os experimentos com raceways tém
apresentado resultados animadores,
demonstrando que a técnica é uma
realidade e esta pronta para ser aplicada
em cultivos comerciais no pais. A sintese
dos resultados zootécnicos obtidos em
raceways utilizando o sistema BFT no Rio
Grande do Sul é apresentadanaTabela 2.
Estima-se que os cultivos em raceways
no sistema BFT sejam uma alternativa
viavel a ser aplicada em diferentes locais
em funcao de ocupar areas muito peque-
nas. Os resultados aqui apresentados
mostram que é possivel trabalhar com
produtividades acima de 46 t/ciclo ou
acima de 130 t/ano.
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FIGURA 5 | ESTRUTURA DE ESTUFAS PARA TESTES PILOTO COM TANQUES REVESTIDOS DE
GEOMEMBRANA® (PEAD) NA ESTACAO MARINHA DE AQUACULTURA DA FURG; RIO GRANDE, RS

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 agua com o auxilio de
manejo adequado. As taxas de conversao
alimentar sdo semelhantes aos cultivos
tradicionais, a sobrevivéncia é significati-
vamente superior e a produtividade €, no
minimo, dez vezes maior que em viveiros
que ndo usam o sistema BFT.®
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