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RESUMO

Esta revisdo analisa informacdes sobre a situacao
da carcinicultura marinha relacionada ao seu
desenvolvimento nos Ultimos anos no Brasil. A
carcinicultura esta se desenvolvendo
principalmente na regido nordeste, que apresenta
boas condigcbes ambientais com estabilidade na
temperatura. Especificamente, o trabalho tenta
mostrar a evolugdo da producdo de camardo
cultivado, produtores de camardo, tecnologias de
cultivo, laboratérios, fazendas, sistemas de
producdo, nutricdo, reproducdo e contribuicdes
sociais na carcinicultura. A anélise demonstrou um
potencial consideravel para o desenvolvimento da
carcinicultura. A inddstria poder4d ser mais
importante para a estabilidade socioecondmica das
zonas estuarinas onde vivem as populacdes.
Concluindo, a introdugdo de um novo processo
produtivo nos Uultimos anos trouxe resultados
consideraveis para 0 sucesso da carcinicultura no
Brasil.
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CURRENT STATUS OF MARINE SHRIMP
FARMING IN BRAZIL

ABSTRACT

This review analyzes information on the status of
marine shrimp culture related with its development
in the last years in Brazil. The shrimp culture is
developing principally in north east region which
has good ambiental conditions with the stability of
temperature. Specifically, the work tries to show the
evolution of the production of cultured shrimp,
producers of shrimp, culture technologies,
hatcheries, farms, production systems, nutrition,
breeding, social contributions, in shrimp culture
have been related and analyzed. The analysis
demonstrated a considerable potential for the
development of shrimp culture. The industry can be
more important for socio-economic stability of the
estuarine areas where the populations live. In
conclusion, the introduction of a new production
process through the last years have brought
considerable results to the success of the shrimp
culture in the Brazil.

Keyword: shrimp, culture, technology.
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INTRODUCAO
Em escala global, a producédo de camaréo cultivado

tem aumentado ao longo das Ultimas duas décadas,
enquanto as capturas na natureza tém se estagnado
(ASMILD et al., 2024).

O cultivo de camardo esta sendo uma atividade
econdbmica que tem demonstrado grande
desenvolvimento a nivel mundial (CAVALHEIRO et
al., 2016) e no Brasil é considerado um dos
segmentos da aquicultura que se destaca no
contexto do setor (NEGREIROS;
SANTOS, 2015).

pesqueiro

No século 20, Marsupenaeus japonicus (Bate
1888) (Penaeus japonicus) ou camardo Kuruma foi
0 primeiro camardo produzido em cativeiro pelo Dr.
Motosaku Fujinaga (Dr. Hudinaga), que iniciou
suas pesquisas em 1934 no Japdo e lancou as
bases do cultivo de camardo industrial moderno,
utilizando fertilizacdo inorganica em 1960 para
desenvolver comunidades plancténicas em viveiros
e também estabelecendo embalagem e transporte
de pés-larvas na 4gua do mar (CHAMBERLAIN,
2010). Em 1964, Jiro Kittaka que fez parte da
equipe de Motosaku Fudinaga desenvolveu uma
nova técnica de cultivo larval.

A carcinicultura é uma atividade aquicola onde
suas origens remontam & década de 70 (TORRES,
2015) e em meados da década de 1970 houve a
introducéo da espécie ndo endémica M. japonicus
na regido nordeste do Brasil, sendo que esta
espécie de camardo permaneceu como a preferida
para cultivos extensivos até o ano de 1982
(BUENO, 1990).

Ramiro (2017) relatou que na carcinicultura entre
as principais espécies estdo P. monodon,
Fenneropenaeus chinensis e Penaeus vannamei,
essa Ultima, é a principal espécie considerada
nativa da costa sul americana do Oceano Pacifico
e demonstra uma alta capacidade de adaptacao
(TIMOFIECSYK et al., 2024).

No Brasil a carcinicultura se tornou uma atividade
economicamente viavel a partir da década de 1990
(BESSA-JUNIOR, 2014) com a utlizacdo do
camardo P. vannamei (PESSOA et al., 2016).

Portanto uma atividade relativamente recente no
Brasil (ATLANTIS, 2014 citado por CAVALHEIRO
et al., 2016).

Foi relatado que na regido Nordeste do Brasil ha
aproximadamente 300.000 hectares o qual pode
ser utilizado para o cultivo de camaréo (ROCHA,
RODRIGUES, 2004). A maior parte dos cultivos de
camardo encontra-se em areas costeiras (GOIS,
2017). Os manguezais (FERNANDES et al., 2018)
sdo considerados ecossistemas costeiros (STUPP
et al., 2019). Lacerda et al. (2021) relataram que o
Brasil possui a terceira maior extensdao de
manguezais do mundo e, entre as estimativas,
Bunting et al. (2018) sugeriram uma &rea de 11.072
kmZ2. O desenvolvimento da carcinicultura ndo tem
sido acompanhado por uma eficiente e adequada
gestdo ambiental (MAIA et al, 2023). Porém
questdes ambientais podem ser trabalhadas e
melhoradas. Cembra (2012) relatou que
atualmente, existe uma tendéncia de migracéo para
cultivos intensivos em &reas menores, para
minimizacgdo dos impactos ambientais.

Desta maneira, este artigo de revisdo bibliografica
propde-se a analisar, sob o ponto de vista da
producdo, tecnologia, a situagcdo atual da
carcinicultura marinha e a sua contribuicdo para o
desenvolvimento na aquicultura no Brasil.

Desenvolvimento

Espécies para cultivo

Na década de 70 (1973) iniciou experimentos com o
cultivo de camardo no Brasil quando o Governo do
Rio Grande do Norte criou o "Projeto Camarao" para
estudar a viabilidade do cultivo desse crustaceo em
substituicdo a extracdo do sal, atividade tradicional
do Estado (FRANCK; DANTAS, 2019). Os primeiros
empreendimentos comerciais de cultivo de camarao
na regido Nordeste ndo obtiveram éxito, a espécie
M. japonicus nao se adaptou as condicdes de
salinidades e temperaturas da regido (TAHIM et al.,
2019). Porém, varias espécies ndo endémicas assim
como os autéctones foram testados (BUENO, 1990).

Araujo et al. (2018) relataram que a partir dos anos
1990, a carcinicultura experimentou um incremento
devido a introducéo do P. vannamei (MAGALHAES,
2004), iniciando a producdo comercial de racdes
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e producdo de poés-larvas da referida espécie.
Nesse contexto, a situacdo atual da carcinicultura
no Brasil é basicamente dominada pela espécie
exdtica de camardo branco do Pacifico P.
vannamei. De acordo com Viana (2023) estudos
genéticos recentes propuseram sua realocacao
taxonbmica ao género  Penaeus, sendo
anteriormente classificado como Litopenaeus
vannamei (ITIS, 2022; YANG et al., 2023).

Antes de implantar um cultivo de camardo com
uma determinada espécie devemos realizar um
estudo sobre a comercializacdo e a viabilidade
econdmica (demanda, precos e sazonalidade de
producéo). Além disso devemos obter informacdes
a respeito da espécie tal como os hébitos
alimentares, desova, crescimento e adaptabilidade
as condi¢Bes do cativeiro. Até o momento, o P.
vannamei representa um item importante no
comercio de crustaceos cultivados na regido
Nordeste do Brasil. Por sua vez a regido Nordeste
€ especializada no cultivo comercial de poucos
organismos aquaticos marinhos, entre eles esta o
camardo, como um dos produtos mais promissores
para o desenvolvimento da aquicultura.

Producdo de camardo marinho

Em 2020, a carcinicultura mundial produziu 5,81
milhdes de toneladas de P. vannamei (FAO, 2022)
sendo a espécie predominante (OLIVEIRA et al.,
2024; TIMOFIECSYK et al.,, 2024). A producao
mundial de camardo da espécie P. vannamei esta
concentrada na Asia (79,43 %) e América latina
(20,53 %), enquanto os principais mercados
consumidores estdo nos Estados Unidos, Unido
Européia e Japéo e, a China foi o maior produtor de
camardo com 1,86 mil toneladas, 32,05 % do
volume mundial produzido em 2020 (Tabela 1)
(XIMENES; VIDAL, 2023).

O camardo branco do Pacifico (P. vannamei)
continua a dominar fortemente a producéo global,
enquanto a producdo de camardo black tiger (P.
monodon) continua a aumentar (JORY, 2023).
Asmild et al. (2024) relataram com dados da FAO
(2022) que a producdo do camardo P. monodon
aumentou de 631 mil toneladas em 2000 para 717
mil toneladas em 2020.

TABELA 1. Desempenho dos maiores produtores
mundiais de camardo branco Penaeus vannamei.
Dados observados em 2020. Toneladas de peso
vivo

Unidade Geogréfica 2020 (toneladas)
China 1.862.937
india 894.772
Equador 760.879
Indonésia 696.570
Vietnam 616.080
Tailandia 373.633
México 188.781
Brasil 63.170
Iran 48.450
Ardbia Saudita 46.630
Selecionados 5.551.902
Outros 260.279
Mundo 5.812.180

Fonte: Tabela adaptado da adaptacd@o realizada pelos
autores Ximenes e Vidal (2023) de FAO (2023).

O camardo branco do Pacifico (P. vannamei)
continua a dominar fortemente a producédo global,
enquanto a produgcdo de camardo black tiger (P.
monodon) continua a aumentar (JORY, 2023).
Asmild et al. (2024) relataram com dados da FAO
(2022) que a producdo do camardo P. monodon
aumentou de 631 mil toneladas em 2000 para 717
mil toneladas em 2020.

Ximenes e Vidal (2023) relataram que a regiao
Nordeste responde por 99,71 % da producgéo
nacional de camardo de cultivo, em 2021 foram
produzidas 78,41 mil toneladas. De acordo com 0s
mesmos autores na regido Nordeste, a producgéo
estad concentrada no Ceara (43,0 %) e no Rio
Grande do Norte (27,02 %).

Na dltima década, a maior parte do camarao
marinho produzido no Brasil foi exportada para os
EUA e Europa (VALENTI, 2021a). As exportacdes
para outros destinos (Vietham, Estados Unidos
etc.) foram de US$ 1,34 milhdo em 2022, queda de
-15,99 % em relagdo a 2021 e em volume, o recuo
foi de -29,50 %, de 321,55 para 226,70 toneladas,
no mesmo periodo (XIMENES; VIDAL, 2023). No
entanto, desde a década de 2010, o mercado
interno tornou-se o principal consumidor do camaréo
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de cultivo, juntamente dividindo espaco com o
proveniente da pesca (VALENTI, 2021a).

A Tabela 2 demonstra que a producéo brasileira de
camarao no Brasil foi de 78.637.413 kg.

TABELA 2. Desempenho das producdes brasileira e

nordestina de camarao (kg). Dados observados de
2021

Estado 2021
Ceara 33.713.719
Rio Grande do Norte 21.190.655
Paraiba 6.242.500
Sergipe 4.543.856
Bahia 4.200.890
Piaui 3.389.476
Pernambuco 3.248.536
Alagoas 1.477.400
Maranhdo 405.502
Nordeste 78.412.534
Brasil 78.637.413

Fonte: Tabela adaptado de adaptagéo realizada pelos autores
Ximenes e Vidal (2023) da PPM — Pesquisa Pecuéria Municipal
(IBGE, 2023). Quantidade produzida da aquicultura, segundos
os produtos (Quilogramas).

A criacdo de camardes peneideos é um setor bem
organizado, que inclui cerca de 3.000 produtores
(VALENTI et al, 2021a). As pequenas
propriedades representam cerca de 75 %, as
médias 20 % e as grandes produtoras 5 %
(ROCHA, 2019).

A maior parte da producdo de camardo vem de
fazendas em regibes estuarinas do Nordeste,
principalmente no Rio Grande do Norte e no Ceara
(Tabela 3), onde sistemas semi-intensivos sao
comumente utilizados (VALENTI et al., 2021a)
juntos respondem por 94,71 % da producgdo
nordestina de larva e pés-larva de camardo
(Tabela 3) (XIMENES; VIDAL, 2023).

Segundo o IBGE em 2019, a produgdo nacional
ultrapassou os 12,0 bilhdes de pés-larvas (PL)
vendidos a cerca de 1,5 a 2,00 délares por milheiro
(VALENTI et al., 2021a).

Atualmente, existem varios laboratérios produtores
de pés-larvas (PL). De acordo com a ABCC (2022)
no Ceara existem 9 laboratorios ativos e 2 em im-

plantacdo; no Piaui existem 2 laboratérios, ambos
ativos e em relacdo ao status de atividades dos
laboratérios no Rio Grande do Norte, sendo 14 ativos
e 01 empresa esta apontada como inativa.

TABELA 3. Desempenho dos estados nordestinos

Unidade Geografica 2021
Rio Grande do Norte 7.616.740
Ceara 5.889.367
Piaui 505.000
Paraiba 136.000
Sergipe 114.000
Nordeste 14.261.107
Brasil 14.266.387

Fonte: Tabela adaptado de adaptacao realizada pelos autores
Ximenes e Vidal (2023) da PPM - Pesquisa Pecuaria
Municipal (IBGE, 2023).

A diminuicdo na producdo de camardo desde
2003 deveu-se a fatores, como os surtos de
doengas como a sindrome de Taura (1996) e de
mionecrose infecciosa (IMNV) (2002) a temivel
doenca da mancha-branca (OSTRENSKY et al.,
2017), o que associados as negativas
consequéncias da aplicagcdo da lei antidumping
pelos Estados Unidos contra os camardes
produzidos e exportados pelo Brasil (ROCHA;
FERNANDES, 2022), cheias sazonais; taxa de
cambio instavel da moeda brasileira em relagéo
ao ddlar norte-americano, que dificulta a
exportacdo; a diminuicdo dos precos no mercado
internacional (VALENTI et al., 2021a). Portanto
doencas causadas por virus tem afetado a
producdo de camardo marinho no mundo e no
Brasil (ANDRADE et al., 2023).

ABCC (2017a) relatou que a carcinicultura
continua lutando contra os empecilhos que
recorrentemente teimam em lhe desafiar. Nesse
contexto, as Boas Préaticas de Manejo e as
Medidas de Biossegurangca surgem como uma
ferramenta (ABCC, 2017b). Para mitigar os
maleficios das condi¢cdes geradas, os produtores
reagiram implementando medidas operacionais
gue Ihes garantiriam a sobrevivéncia da atividade
pelos proximos anos (ABCC, 2017a).

O processo de producdo comercial de camaréo
marinho (Figura 1) pode consistir em manutengdo
no banco de reprodutores, maturacéo dos produtores
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cobpula e desova, incubacdo da desova e ecloséo,
larvicultura,  pré-bercario, bercario, engorda,
despesca e abate (SANTOS JUNIOR, 2014).

FIGURA 1. Camarao marinho

Fonte: Arquivo pessoal.

O incremento na producdo de camardo marinho se
deve em grande parte a Jiro Kittaka (Figura 2) que
em 1964 criou uma nova técnica, dando um grande
passo para o aperfeicoamento do cultivo de
camardes (Figura 2). Portanto os trabalhos de
pesquisas do Professor Dr. Kittaka sob a orientacéo
do Dr. Hudinaga levou a um grande sucesso no
cultivo em massa do camardo Kuruma M.
japonicus, que preparou o cendrio para o cultivo
comercial mundial do camar@o. Houve a aplicacé@o
de patente (KITTAKA, J., 1969. A mass production
method of prawn larvae. Patent application notice
No. 353/1969; Applicant, Jiro Kittaka, 529, 12 -
Chome, Shishiku City, Japan) (COTTEAU; LAVENS,
1989).

FIGURA 2. Marco Antonio Igarashi (centro) e Jiro
Kittaka (esquerda)

Fonte: Arquivo pessoal.

Principalmente a regido Nordeste é especializada na

na producdo comercial de camarao marinho. Entre
eles estdo principalmente o camar&o P. vannamei. O
Estado do Ceara e o Estado do Rio Grande do Norte
estdo entre os dois maiores produtores de camardes
da Regido Nordeste.

Ciclo de vida

P. vannamei é distribuido no Pacifico Oriental de
Sonora, México, sul a Tumbes no Peru Setentrional
e este camardo marinho ocorre em fundos de lama a
profundidade da linha costeira abaixo a
aproximadamente 72 metros (DORE; FRIMODT,
1987) passando grande parte do seu ciclo de vida
sobre o substrato, enterrados e até mesmo ingerindo
partes dele (SANTOS et al., 2013).

Os camardes peneideos séo animais de vida curta
(GOWRI; NAMMALWAR, 2015). O ciclo de vida de
todos os camardes peneideos que estdo associados
as aguas costeiras rasas e estuarinas, possui um
padréo geral semelhante com poucas variagbes. O
camaréo branco do Pacifico, P. vannamei, é nativo
da costa ocidental do Pacifico da América Latina, do
Peru ao México, onde as temperaturas da agua séo
normalmente superiores a 20 °C durante todo o ano
(LIAO; CHIEN, 2011). Os camardes peneideos tém
uma histéria de vida com as fases de nauplio;
protozoea (zoéa); misis, pos-larva (VANCE;
ROTHLISBERG, 2020), juvenil e adulto. O ciclo de
vida desses animais (Figura 3) é marcado pelas
migragfes aquaticas (SILVA, 2023a). O estagio de
também denominado de protozoea
dependendo do autor. P. vannamei vive em habitats

zoéa €

marinhos. Os adultos vivem e desovam em mar
aberto, enquanto as poés-larvas migram para a costa
para passarem as suas fases juvenil e subadulta em
estuérios costeiros, lagoas ou areas de manguezais
(FAO, 2009). Durante a fase juvenil, migram para
aguas offshore e atingem a maturidade sexual.

O ciclo de maturacdo pode variar de 3 a 6 meses,
com camardes alcancando um peso final entre 35 g
e 45 g (NUNES, 2001). A fémea do camardo liberara
feromdnios que estimulam o camardo macho. Depois
disso, ocorre o processo de acasalamento. No
acasalamento 0s machos depositam 0
espermatéforo no télico da fémea. Posteriormente, o
processo de acasalamento entre o camardo macho e
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e a fémea produz ovos que serdo postos pela
fémea (KRISANDINI, 2024). Os ovos fecundados
séo liberados no mar. P. vannamei pesando 30 a
45 g gerard 100.000 a 250.000 ovos de
aproximadamente 0,22 mm de di&metro
(DUGASSA; GAETAN, 2018) podendo levar de 12
a 16 horas para que os ovos eclodam e se
transformem em larvas (naupli) (KRISANDINI,
2024); as larvas do primeiro estagio, denominada
nauplio, nadam intermitentemente e sao
positivamente fototaticas (FAO, 2009). A poés-larva
se concentra proximo a costa e nos estuarios e
com o desenvolvimento comegcam a procurar O
fundo do mar.

Nauplio é o estagio inicial de desenvolvimento das
larvas do camardo P. vannamei. Nesta fase, as
larvas de camardo possuem reservas alimentares,
ndo necessitam de ingestdo de alimentos naturais
ou artificial de ragdo. Ao longo do estagio de
néuplio, e dependendo da espécie podem possuir 5
ou 6 subestagios. Na fase de zoéa, a larva passa
por trés mudancas de forma, nomeadamente Zoéa
I, Zoéa Il e Zoéa lll, e pode ser alimentada com
alimento natural. Esta fase dura de 3 a 4 dias. Na
fase de misis, a larva passara por trés mudancas
na forma e metamorfoseia para o estagio de pos-
larvas. A contagem utilizada nesta fase utiliza dias,
por exemplo se as pés- larvas tiverem 1 dia, séo
PL1. Além disso, os camarBes na fase pés-larva
comegaram a se ativamente
(KRISANDINI, 2024).

movimentar

Os estagios larvais permanecem planctdnicos por
um determinado periodo, consomem fitoplancton e
zooplancton e séo carregados em direcdo a costa
pelas correntes de maré. A partir da fase pos-
larval, os camardes passam de uma condi¢cdo de
livre natante para uma condi¢do benténica. As pos-
larvas (PL) movem-se para a costa e comecam a
se alimentar de detritos bentbnicos, vermes,
bivalves e crustaceos (FAO, 2009) e com o
desenvolvimento se tornam juvenil e finalmente
adulto. Os camardes tém habito onivoro, uma vez
que podem se alimentar de material vegetal e de
pequenos moluscos, poliquetas e anfipodas
(SILVA, 2023a).

FIGURA 3. Ciclo de vida dos camardes peneideos
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Fonte: Adaptado de THE FISH SITE, 2009.

As larvas de camardo marinho apresentam
caracteristicas delicadas, quase transparentes.
Ap6s completar a fase larval, as larvas
metamorfoseiam-se para o estagio de pds-larvas.
As po6s- larvas inicialmente sdo semelhantes aos
adultos. Por seu turno, os juvenis de mais idade
migram sempre destas areas, denominadas
bercarios, para locais mais profundos, tornando-se
adulta.

Ciclo de producao

No Brasil ocorre o controle do ciclo reprodutivo
de P. vannamei, a obtencdo de autossuficiéncia
na producgédo de pés-larvas e o dominio da tecnologia
de engorda (ROCHA, 2003). As empresas
produtoras de camarao podem ser constituidas com:

® Viveiros de maturacéo;
® Laboratério de producédo de pés-larvas;

® Laboratérios para producdo de microalgas, dietas
vivas e alimentos inertes;

® Unidade de tratamento d’agua utilizada nos
laboratorios;

® Tanques bercérios;
® Viveiros de engorda;
® Frigorifico.

A Figura 4 a seguir demonstra a tecnologia de
cultivo consolidada do ciclo de producdo de P.
vannamei.

FIGURA 4. Ciclo de producédo de Penaeus vannamei
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No Brasil, a producdo de pés-larvas de camardes
estd sendo realizado por véarios laboratérios.
Nesse contexto a temperatura da agua, salinidade
e o fotoperiodo nos tanques de larvicultura séo
normalmente adequados para simular as
condicdes 6timas em seu ambiente natural.

Reprodutores

Os reprodutores de P. vannamei utlizados nos
laboratérios de larviculturas no Brasil sdo cultivados
e maturados em cativeiro. Portanto ndo dependem
de reprodutores capturados na natureza. Os
camardes P. vannamei sdo normalmente maturados
e desovam em cativeiro comercialmente. A Figura 5
demonstra reprodutores de camardo marinho.

FIGURA 5. Reprodutores de camardo marinho

Fonte: Arquivo pessoal.

O sucesso da tecnologia de producéo de larvas de
P. vannamei é devido em parte ao dominio

da.tecnologia de cultivo do P. vannamei com o melho-

ramento na maturacdo em cativeiro com a ablagéo
do pedinculo ocular (Figura 6), sendo que os
reprodutores podem atingir mais de 40 g de peso
em um periodo maior ou igual a 10 meses.

FIGURA 6. Fémea com abla¢éo do pedunculo ocular

Fonte: Arquivo pessoal.

Ostrensky et al. (2017) relataram que no interior de
cada pedunculo ocular dos camardes utilizados na
reproducdo encontra-se uma glandula (6rgao “X”)
neurossecretora, que produz o horménio inibidor
gonadal (HIG) e o horménio inibidor da muda
(HIM). De acordo com 0s mesmos autores, no
pedinculo ocular também esta localizada a
glandula do seio, formada por terminagcbes dos
axonios das células nervosas do 6rgéo “X”; esse
conjunto forma o complexo glandular 6érgdo X-
glandula do seio. A ablagdo ocular consiste na
extirpagdo do pedidnculo ocular do camardo,
retirando um ou ambos os olhos para induzir a
maturac¢do ovariana e incrementar a frequéncia de
desova provocando dores de intensidade
(OLIVEIRA et al., 2024).

Durante a maturacao os camardes séo alimentados
onde incluem combina¢cées de organismos com
alimento natural e comercial, e suplementos de
racdo peletizada seca. As dietas utilizadas para
reprodutores na reproducdo podem ser lulas,
mexilhdes, vbdngole, camardo, biomassa de
Artemia, ostras e alimentos comercial para
reprodutores. Dos viveiros de reproducdo, os
reprodutores sdo transferidos para tanques onde
permanecem em quarentena por 10 a 30 dias, ou
introduzidos em tanques de maturacao para iniciar
a reproducdo (GUERRELHAS, 2003) ou tanque
para a desova que pode ocorrer em um periodo de
5 a 6 horas; a densidade é de 80 a 100 camardes
por tanque, mantendo uma taxa de 1:1 (macho:fé-
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mea) em tanques redondos (20.000 I), com troca
constante de agua, aeragdo e com o controle de
fotoperiodo (ROCHA, 2011).

A Figura 7 demonstra os aspectos da reproducéo do
camarédo P. vannamei.

FIGURA 7. Aspectos da reproducdo do Penaeus
vannamei (a) posigdo invertida na copula e (b) télico

na fémea (esquerda) e espermatoforo aderido ao
télico da fémea (direita)

(a) (b) esquerda direita
Fonte: Yano et al. (1988).

A temperatura da agua do cultivo e condicdes
ecoldgicas apropriadas para os camardes marinhos
sdo também fatores determinantes para o sucesso
dos programas de reproduc¢do. Portanto devem ser
considerados a utilizacdo de laboratorios
especializados para uma grande producédo de poés
- larvas.

Larvicultura

No laboratério de larvicultura podem ser utilizados
tanque de cimento circular e retangular de
capacidades variadas. O laborat6rio de larvicultura
de camardo marinho pode ser constituido
principalmente dos seguintes trabalhadores nos
setores da: maturacdo dos reprodutores, cultivo de
microalgas (Figura 8), cultivo de larvas de camaréo
(Figura 9), administrador, motorista, vigilantes e
outros.

O pacote tecnolégico baseado na espécie exdbtica de
camardo P. vannamei estd disponivel no Brasil.
Guerrelhas (2003) relatou que o cultivo em
laboratério de camardo P. vannamei comecou no sul
do Brasil em 1972 e no Nordeste em 1973 com o
projeto camardo em Natal, Rio Grande do Norte e a
producdo comercial de P. vannamei comegou em
1983, mas somente em 1995 que esta espécie

predominou. A Tabela 4 demonstra os dados de
producdo para a larvicultura de camardo P.
vannamei.

FIGURA 8. Cultivo de microalgas

Fonte: Arquivo pessoal.

FIGURA 9. Tanques de larvicultura de camar&o
marinho

Fonte: Arquivo pessoal.

TABELA 4. Sumario dos dados de producgéo para as
operacdes de larvicultura

Parametros Valores

Sobrevivéncia de 20-80%
nauplio a PL1o

Idade da poés-larva na PLs-PL1s

venda

Densidade na Fase 1
Densidade na Fase 2
Densidade em uma

120-400 larvas/I
40-150 larvas/I
100 - 250 larvas/|
Unica fase
Chaetoceros, Tetraselmis,
Thalassiosira,
Navicula, Dunaliella

Microalgas utilizadas

Fonte: Guerrelhas (2003).

De acordo com Senar (2016) os parametros de
qualidade da &agua (na fonte de abastecimento)
necessarios para a larvicultura do camardo marinho
ser realizada com sucesso pode variar de 28 a 32
°C, 28 a 36 %o, 6,5 a 8,5 e 4 a 10 mg/l para
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para temperatura, salinidade, pH e oxigénio
dissolvido respectivamente. Embora em varias
larviculturas realizadas pelo autor o pH da agua do
mar foi mantido entre 8,0 e 8,4.

As densidades nas operacBes de larvicultura
podem variar de acordo com a fase. Densidade
inicial de estocagem de nauplii pode variar de 90 a
150 nauplii/litro. Apds 2 a 3 dias, a larva nauplio se
metamorfoseia em zoéa. A duragdo deste estagio
pode ser de 3 a 6 dias com 3 subestagios. A
alimentacdo inicia-se no estagio de zoéa |. As
diatomaceas marinhas Skeletonema costatum
podem ser consideradas excelentes alimentos para
as larvas. Para protozoéa Ill pode fornecer 0,5 a
0,6 néuplios/ml de Artemia (CORREA FILHO,
1985). Fitoplancton (SWIFT, 1993) tal como
Isochrysis sp., Chaetoceros sp., Tetraselmis sp.,
Thallasiosira sp. e Phaedactylum sp. podem ser
utilizados normalmente. Artemia nauplii pode ser
utilizado de 1,5 a 5 nauplii/ml durante o estagio de
misis junto com fitoplancton entre 10.000 a 100.000
células/ml. Podem ser fornecidos diatomaceas,
Ovulos de ostras, 6vulos de Mytilus sp., rotiferos de
agua salobra e outros. O estagio de misis possui 3
subestagios com a duragdo que pode ser de um
periodo de 3 a 5 dias. Portanto as larvas no estagio
de misis podem ser alimentadas com microalga
e nauplio de Artemia. A Tabela 5 demonstra os
estagios larvais de camarbes marinhos, seus
subestagios e abreviagdo utlizada. A Figura
10 demonstra os aspectos dos estagios de
desenvolvimento de P. vannamei.

TABELA 5. Estégios larvais de camardes marinhos,
seus subestagios e abreviagdo utilizada

Estadgios | Numero de subestagios | Abrevia¢cfes
Nauplio 50u6 N1, Nu, N ...
Zoéa 3 Z), Z11, 21
Misis 3 My, Mi1, Myl
Pds-larva Indefinido PLi, PLu, PLui ...

Fonte: Ostrensky et al. (2017).

FIGURA 10. Aspectos dos estagios de
desenvolvimento de Penaeus vannamei

e - ety
¥ i 7 FGNN
e NG

(@) (b) (©) (d) (€)

Fonte: (a) Zigoto, (c) Zoéa lll, (d) Misis lll; (e) Pés-larva
(WEI et al., 2014) e (b) Nauplio VI (modificado de KITANI,
1986).

A Figura 11 demonstra o estagio larval inicial do
camardo marinho.

FIGURA 11. Nauplii

Fonte: Arquivo pessoal.

Durante os 6 primeiros dias do estagio de pés-
larva, elas podem se alimentar de néuplio de
Artemia (SWIFT, 1993) e copépodas (2 a 3 nauplii
de Artemia/ml). Podemos também oferecer dietas
artificiais, pequenas particulas de dietas secas,
dietas microencapsulada, peixe fresco moido e
buazios triturados.

As trocas de dgua podem variar de 0 % a 100 % do
total de volume s&o realizados rotineiramente para
assegurar as condi¢cdes Otimas para o cultivo de
larvas. A taxa de sobrevivéncia de nauplii para
PL10 varia de 20 % a 80 % (GUERRELHAS, 2003).
A temperatura da agua para o cultivo de nauplio
para PL10 pode ser rotineiramente mantida entre
28 a 32 °C através do periodo de cultivo. As po6s-
larvas geralmente sdo criadas até PL10-PL12.
Nesta fase, as poOs-larvas estdo prontas para
serem estocadas em tanques.

No estagio de PL 10 as pos-larvas podem ser
concentradas, contadas e colocadas em sacos
plasticos ou tanques com agua, oxigénio e nauplio
de Artemia, a fim de serem transportadas via
terrestre ou aérea para as fazendas de camaréo
(ROCHA, 2011).
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Portanto, € de grande importdncia manter a
provisdo de alimento apropriado, boa qualidade da
agua (controle da temperatura, pH, salinidade,
oxigénio, aménia, nitrito etc) e densidade
adequada de estocagem.

Engorda

O sistema de cultivo de camardo marinho pode
envolver uma fase de bercario (Figura 10) e outra
fase de engorda em viveiros.

No entanto estdo sendo realizados para cultivos
pesquisas genéticas as caracteristicas, tal como
boa conversdo alimentar, rapido crescimento,
maior habilidade em utilizar alimentos de baixo
custo, adaptacdo a alta densidade de cultivo,
resisténcia a doengas, aceitabilidade pelo
consumidor, cultivo economicamente viavel etc.
Nesse contexto principalmente a regido Nordeste
produz  camaréo marinho  com grande
desenvolvimento em cativeiro.

Fase de bergério

Na fase de berc¢éario antes de serem introduzidas em
viveiros de engorda as pos-larvas podem ser
cultivadas em altas densidades em pequenos
viveiros escavados, tanques, cercadas e raceways.
Os tanques bercarios (Figura 12) podem ser
construidos de concreto, fibra de vidro ou PVC
laminado flexivel podendo possuir 1,2 m de altura
com volumes de 50 a 80 m3 (NUNES; ROCHA,
2015). Apos aproximadamente 15 a 40 dias na fase
de bercario, os camardes juvenis sdo normalmente
transferidos para tanques (viveiros) semi-intensivos
tradicionais de terra ou tanques (viveiros) super-
intensivos revestidos (EMERENCIANO et al., 2022).
De acordo com Nunes (2011) os tanques bercarios
podem ser equipados com sopradores de ar de 5 a
10 hp.

FIGURA 12. Tanques bercarios

Fonte: Arquivo pessoal.

As pés-larvas podem ser estocadas na densidade
de 20 a 30 pés-larvas/L com aeracao continua com
alimentacé@o em intervalos de duas horas (ROCHA,
2010). Os alimentos podem ser espalhados e
colocados em bandejas de alimentacdo, podendo
ser alimentados com nauplio de Artemia, biomassa
de Artemia e racdo comercial em intervalo de 2
horas (250 g de biomassa de Artemia/milhdo e
pode aumentar 100 g/dia) (50 a 70 g de
racdo/milhdo e pode aumentar 10 % a cada dia).
Apesar das técnicas préprias de manejo (ROCHA,
2010) viveiros bercarios em terra utilizados nas
décadas de 1970 e 1980 caiu em desuso na
década de 1990 (ROCHA et al., 2003).

Os bercarios podem melhorar o desempenho do
cultivo com controle de predadores e competidores;
aumento na uniformidade do tamanho na despesca
final permite mais despescas por ano e diminuir os
residuos alimentares.

Engorda de camardo marinho em viveiros

De acordo com Arana (1999), o cultivo convencional
de camarfes marinhos que é praticado no mundo
corresponde a trés sistemas principais de producéo:
extensivo (1 a 4 camardes/m?, com alimento natural),
semi-intensivo (5 a 30
fornecimento de alimento suplementar) e intensivo
(30 a 120 camardes/m?, alimentados exclusivamente
com racdo balanceada). Especificamente os ciclos
de cultivo podem variar de 3 a 4 meses, com 10 a 20
pés - larvas estocados por m?, e a produtividade
pode variar de 2 a 6 t/ha/ano (VALENTI et al,
2021a). Ha relatos de que no Sudeste Asiatico a
densidade populacional foi de 100/m? (MCINTOSH,
2024).

camardes/m?, com

Nos dultimos anos, tem havido um interesse na
tecnologia de bioflocos BFT (VALENTI et al.,
2021b). Em sistemas BFT (tecnologia de bioflocos),
0os camardes sao normalmente produzidos em
densidades acima de 100 juvenis/m2 com o uso de
aeradores e/ou sopradores e alta demanda de
energia (VALENTI et al.,, 2021a). A tecnologia de
bioflocos €é uma abordagem de producgdo
caracterizada por troca minima de A&gua, alta
produtividade e impacto ambiental reduzido
(CARVALHO et al., 2024). Portanto a qualidade da

agua é monitorada (ABAKARI et al., 2021).
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Os locais de cultivo de camardo marinho para
implantacdo de viveiros de engorda (Figurasl3 e
14) sao selecionados ao longo das areas costeiras
do Brasil.

Dependendo do tamanho do empreendimento,
podemos encontrar na fazenda de engorda de
camardo marinho: gerente geral, gerente
administrativo e  gerente de producéo.
Adicionalmente, em cada um dos setores do
bercario, alimentacao, controle, despesca, servicos
gerais, manutengéo, vigilancia, almoxarifado pode
existir um encarregado e um ou mais auxiliares.

FIGURA 13. Viveiro de engorda de camarado marinho

Fonte: Arquivo pessoal.

FIGURA 14. Viveiros de engorda de camardo
marinho

Fonte: Arquivo pessoal.

A espécie P. vannamei é tipicamente eurialina e
pode tolerar larga variacdo de salinidade (0,5 a 40
%0) (FONSECA et al, 2009). A utilizagdo de
probiéticos tem sido demonstrada ser eficiente no
tratamento da matéria organica presente na coluna
d’dgua e no solo dos viveiros e na profilaxia das
enfermidades (COSTA, 2016). Os camardes sé&o
alimentados 2 a 4 vezes ao dia que sédo distribuidos
em caiaques nas bandejas (comedouros) (ROCHA,

2011) podendo ser utilizada 20 a 30
comedouros/ha (ou mais) nos viveiros de engorda.
A taxa de conversao alimentar de (FCR) 0,9 a 1,9
kg alimento: 1 kg de camardo peso vivo (MAIA,
2011) ou os valores de conversdo alimentar variam
de 1,0 a 1,8 quando séo fornecidos alimentos com
30 a 35 % de proteina bruta (VALENTI et al.,
2021a). No Ceara, existem 3 fabricas de racéo para
carcinicultura  (ABCC, 2022) que fabricam
alimentos peletizados comercialmente formulados.
A oferta de alimento artificial pode ser realizada em
complemento ao natural (PONTES, 2006). Uma
fazenda realiza o cultivo orgénico, isentos de
produtos quimicos, pesticidas, transgénicos,
antibioticos e hormdnios, além de os camardes se
alimentarem somente da alimentacdo natural, a
fazenda esta localizada em Tibau do Sul, no
Estado do Rio Grande do Norte, dedicadas ao
cultivo do camardo marinho e a ostra nativa
(HORODESKY et al., 2021).

A taxa de troca de 4gua pode ser de 5 a 15 % ao
dia e fornecimento de alimenta¢@o suplementar
com alimento comercial peletizado. Embora a
troca de agua pode variar de 0 % a 100 % do
volume. H& relatos da utilizacdo de aeracao
mecanizada de 6 a 20 hp/ha (ROCHA, 2003). As
condicdes da agua do cultivo camardo P. vannamei
em relagdo a temperatura, pH, salinidade e
oxigénio dissolvido pode variar entre 26 e 30 °C;
8,0 a 8,5 15 a 35 %o e superiores a 5 mg/lL,
respectivamente.

Antes do inicio da despesca (Figura 15), a comporta
de drenagem é aberta para diminuir o volume de
agua do viveiro. A despesca é realizada com o
camardo no tamanho comercial em geral quando
atingem de 90 a 120 dias de cultivo e tém peso
médio de 12 gramas, todavia, hd mercado para
camardes com 5 g (MELO, 2018). No entanto na
despesca o tamanho do camardo pode variar entre 8
a 20 g (MAIA, 2011).

Na despesca pode ser utilizada “bag nets” saco de
rede (Figura 15). As despescas séo
preferencialmente totais. Os camarfes marinhos
despescados sao removidos pelo fundo da bainha e
colocados em monoblocos e depois em tanques de
agua com gelo (Figura 16) com capacidade que pode
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ser de 500 a 1000 litros de &gua (com
metabissulfito de sédio) com temperatura de
aproximadamente 3 a 5 °C, onde ocorre um
choque térmico. Portanto apds os camardes serem
separados, séo colocados em caixas d’agua com a
mistura de agua, gelo e metabissulfito de sodio
(GOUVEIA et al., 2022). O metabissulfito de sédio
(Naz2S205) evita a formagéo da melanose (manchas
negras ou “black spot” e funciona como
antioxidante) (MELO, 2018). Para o uso deste
produto devem-se atender as exigéncias da
utilizacdo do mesmo, seguindo a legislacéo vigente
e manuseio com equipamento de protecao
individual (EPI) (ALVES, 2022).

Em seguida, os camardes s8o pesados e
colocados em basquetas para serem transportados
para a inddstria de beneficiamento (MELO, 2018).

FIGURA 15. Despesca de camardo marinho
‘ TR

Fonte: Arquivo pessoal.

FIGURA 16. Camardes despescados.

Fonte: Arquivo pessoal.

Os camardes podem também ser introduzidos em
caixas de isopor com capacidade que pode ser de
aproximadamente 30 litros, cobertos com camadas
alternadas de gelo e levados para o setor de
beneficiamento e estocados em gelo na proporgao
de 2:1 (gelo: camardo). Em seguida, os camardes

sdo armazenados e transportados em caminhao
frigorifico (GOUVEIA et al., 2022).

Nos frigorificos, o camardo marinho € submetido ao
beneficiamento, onde é realizado a limpeza,
classificacdo, descabegamento, descascamento,
evisceracao (retirada de

empacotamento.

visceras) e

O camardo marinho de cultivo pode ser
comercializado na forma de camardo inteiro, in
natura, resfriado e conservado em gelo, utilizando
caixas de isopor. A outra parte do camardo marinho
pode ser comercializada na forma de camarao
congelado. O camardo marinho pode ser
comercializado inteiro, sem cabeca ou descascado,
em pacotes para restaurantes, supermercados,
frigorificos etc, embora a embalagem possa ser
determinada de acordo com o tamanho da
encomenda.

De acordo com o Senar (2017) os camardes
podem ser embalados, de acordo com as
demandas e os referidos crustaceos podem ser
empacotados em embalagens de 500 g a 2 kg e

em caixas maiores (caixa master de 25 kg).

Os camarfes podem ser congelados em tdneis de
congelamento (OLIVEIRA, 2016; AZEVEDO DA
SILVA, 2021) com temperatura entre -25 e -30° C
(AMARAL, 2019). O produto pode ser estocado em
camaras frigorificas, a uma temperatura em torno de
-20 a -25 °C (EEEP, s.d) antes de serem
transportados, em containeres refrigerados, até o
destino final (BARBIERI; OSTRENSKY, 2002).

No entanto, € necessario para realizar o processo
de beneficiamento observar e obedecer a
legislagéo vigente.

Ap6s o camardo marinho cultivado e despescado
tratado pobremente chegando ao cliente pode
colocar a perder anos de trabalho na carcinicultura.,
O alto padrdao de higiene no beneficiamento,
processamento do camardo marinho séo, portanto
essenciais para a comercializacdo do produto. Por
conseguinte o padrdo de qualidade deve ser
estabelecido de acordo com a demanda do cliente,
requerimentos legais, comparacdo com o padrédo de
outros alimentos.
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Empregos

O cultivo de camarao tem se desenvolvido no Brasil.
Observou-se que em todo o pais, a atividade
empregava mais de 6.295 trabalhadores com
carteira assinada em 2021, sendo 98,68 % (6.212)
no Nordeste, segundo dados da RAIS (MTE, 2023)
(XIMENES; VIDAL, 2023), e nas Ultimas duas
décadas resultou em beneficios sociais e
econdmicos significativos (FERREIRA, 2014).

O cultivo de camardo tem se expandido na regido
Nordeste do Brasil (LACERDA et al, 2021), na
cadeia produtiva do cultivo intensivo de camarao
pode gerar de 1,8 a 3,7 empregos por hectare
(COSTA; SAMPAIO, 2004), mas pode ser de 0,6
emprego por hectare (MONTEIRO et al., 2016). Em
mais de 75 % das propriedades rurais brasileiras
(<10 ha) mais de 41 % do emprego é sazonal
(COSTA; SAMPAIO, 2004; ABCC, 2013). No
entanto, os dados sobre a geracdo de empregos
na aquicultura sdo imprecisos (MARQUES et al.,
2020).

Esta atividade tem resultado numa significativa
melhoria sécio-econdmica da populacéo litoranea.

Aspectos Econdmicos

O custo total estimado para a implantacdo de uma
fazenda de camardo de 10 hectares é de R$
629.266,48 (SILVA, 2023b). A Tabela 6 demonstra a
guantificacdo dos custos de implantacdo com uma
visdo geral dos gastos por categoria.

TABELA 6. Resumo dos custos de implantag&o por
categoria

Itens Subtotal (R$) %
Corte e aterro 249.244,01 39,61
Elétrica 197.970,00 31,46
Equipamentos 103.625,20 16,47
Hidraulica 43.427,27 6,90
Licencas 35.000.00 5,56
Total 629.266,48 100,00

Fonte: Silva (2023b).

De acordo com Rocha (2023a) de janeiro a agosto
de 2023, o preco base para o camardo de 10 g,
beneficiado e congelado foi de R$ 30,00/kg inteiro e
R$ 62,00/kg, filé. De acordo com o mesmo autor
neste cenario, o custo de processamento é
respectivamente R$ 3,30 e R$ 7,20/kg. Os precos no
produtor para camarédo de 8 a 10 g sdo de ~US$
3,00 a 4,00/kg e a maioria das fazendas vendem
diretamente para atacadistas ou restaurantes, sem
qualquer processamento (VALENTI et al., 2021a).

O custo de producdo do camardo marinho pode variar
de regido para regido pelas diferengas nas condigdes
climaticas e topogréficas, tecnologia empregada,
distancia da carcinicultura, as areas de introducdo das
poés-larvas, mercado, pre¢co do insumo etc. Pode
variar também com a capacidade gerencial, o
tamanho da fazenda e a tecnologia utilizada.

CONSIDERACOES FINAIS

Para o desenvolvimento rural em curto prazo no
Nordeste do Brasil, a carcinicultura marinha pode
desempenhar um importante papel social e
econdmico, criando oportunidades e condigbes para
um melhor aproveitamento dos recursos naturais
locais, originando renda e emprego com novos
nichos econémicos com investimento.

A carcinicultura marinha no Brasil tem nivel
adequado de infraestrutura na cadeia produtiva do
camardo com laboratérios de producdo de poés-
larva, tanques bercéarios, viveiros de engorda,
transporte, eletricidade e comunicacéo telefonica e
escoamento da produgdo. O Brasil também tem
apoio de empresas de materiais de construcéo,
maquinario, fabrica de racdo e frigorificos. O
Nordeste do Brasil possui vastos recursos de agua
com condi¢des fisico quimicas para cultivo de
espécies comerciais, e localizagdo geogréfica
estratégica para exportagao.

Os problemas na carcinicultura marinha podem ser
aliviados através de um manejo adequado no
cultivo e construcdo ecologicamente correta dos
viveiros. Dependendo também do policiamento ndo
s6 governamental como também da popula¢éo em
geral. Deve promover a protecdo dos recursos
naturais onde a carcinicultura marinha podera ser
desenvolvida. Consequentemente, contribuindo para
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um maior desenvolvimento econdmico e social do
Brasil.
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