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RESUMO 

 

O estágio foi realizado na Estação Marinha de Aquacultura da Universidade Federal 

de Rio Grande, na Praia do Cassino no município de Rio Grande, Rio Grande do Sul, de 05 

de janeiro a 27 de fevereiro de 2015. Neste período, participei da rotina da fase final de 

engorda de camarões no sistema BFT (Biofloc Technology System) em estufa e da despesca 

destes tanques de cultivo. As principais atividades realizadas nesta rotina compreendem o 

monitoramento dos parâmetros físico-químicos de qualidade da água e coleta de amostras 

de água para análises laboratoriais, o arraçoamento dos animais, o monitoramento dos 

índices zootécnicos e a despesca dos tanques de cultivo. A escolha da área de atuação e local 

de realização do estágio ocorreu devido ao meu interesse pela Aquicultura. Estas atividades 

foram de extrema importância para ampliação e consolidação dos conhecimentos 

relacionados a esta área de atuação profissional e foi possível observar as dificuldades 

existentes na carcinicultura no sul do Brasil. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A aquicultura é o segmento do agronegócio que tem apresentado o maior 

crescimento entre os outros setores da produção de alimentos de origem animal. Segundo a 

FAO 2012, a pesca somada à aquicultura totalizaram, em 2010, 148 milhões de toneladas, 

sendo 128 milhões destas destinadas ao consumo humano. No entanto, a pesca extrativa 

está em seu grau máximo de exploração. Com a estagnação da pesca e a crescente demanda 

por pescado, a aquicultura vem expandindo sua produção, demonstrando um grande 

potencial de geração de renda e desenvolvimento regional (FAO, 2009). Esta atividade 

tem apresentado um crescimento médio anual de 8,8%, enquanto a pesca, desde a década 

de 70, tem apresentado crescimento de apenas 1,2% ao ano. 

A carcinicultura vem se destacando no setor devido ao alto valor econômico do 

camarão. Sua participação passou de 3% (43.762 toneladas) em 1977 para 51% (3.275.726 

toneladas) em 2007 (FAO, 2009). No Brasil, esta atividade teve início primeira metade 

dos anos 70 em Pernambuco e no Rio Grande do Norte, com a espécie Penaeus japonicus. 

No entanto, devido à inadaptabilidade desta espécie às condições ambientais brasileiras 

e ao uso de tecnologias inadequadas às nossas condições, o cultivo não obteve sucesso. 

Somente no final dos anos 80, com a introdução de uma espécie exótica, Litopenaeus 

vannamei, que demonstrou uma alta adaptabilidade às variáveis ambientais brasileiras, 

iniciou-se estudos mais aprofundados e investimentos no desenvolvimento da 

carcinicultura. Após este período de experimentações, a atividade somente adquiriu 

ascendência em meados da década de 90, com a disponibilidade no mercado de rações 

de boa qualidade, além do domínio do ciclo de reprodução pelos laboratórios nacionais 

e produção de pós-larvas (FURTADO, 2011). 

Segundo o Censo Setorial da Carcinicultura de 2011 (ABCC & MPA, 2013), o Rio 

Grande do Sul possui quatro empreendimentos produtores de camarão, totalizando uma 

área de 10,4 hectares e uma produtividade de 21,2 toneladas neste mesmo ano. Estes 

empreendimentos estão localizados nos municípios de Rio Grande (2), São José do Norte 

e Uruguaiana. O município de Rio Grande possui uma área produtiva de 2,35 hectares e 

registrou a maior produção do estado em 2011, de 12 toneladas. Destes quatro 

empreendimentos, apenas dois trabalham com sistemas intensivo e superintensivo de 

produção. Os outros dois utilizam sistemas tradicionais de cultivo. Entre os 

empreendimentos com sistemas intensivos e superintensivos, um está localizado no 
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município de Uruguaiana e apresenta uma produtividade média de 26 ton/ha/ano, e o 

outro localiza-se em Rio Grande (operado pela FURG), cuja produtividade média foi de 

12,3 ton/ha/ano em 2011. 

Os sistemas produtivos da carcinicultura tradicional têm como uma de suas 

principais características a necessidade de constantes renovações da água para 

manutenção da qualidade da mesma no sistema de cultivo. Estas constantes 

renovações geram uma grande quantidade de efluentes, com resíduos procedentes do 

sistema de cultivo, que podem causar grandes impactos ambientais, além do elevado 

custo que acrescentam à produção. 

Nos últimos anos, novas tecnologias vêm sendo desenvolvidas a fim de aumentar 

a eficiência deste sistema, aumentando a produtividade, reduzindo os custos de produção, 

otimizando o consumo de água e diminuindo o descarte de efluentes no ambiente. Assim, 

estratégias de cultivo com mínima ou nenhuma renovação de água estão sendo 

desenvolvidas e tem apresentado excelentes resultados, além de inúmeras vantagens 

em relação à produtividade e redução dos efluentes aquícolas. 

O estágio foi realizado no município de Rio Grande, junto ao empreendimento 

operado pela Universidade Federal de Rio Grande (FURG). Neste se realiza o cultivo de 

camarões marinhos em sistemas intensivos e superintensivos com mínima renovação de 

água denominado sistema BFT (Biofloc Technology System) ou “bioflocos”. A escolha 

por esta área de atuação ocorreu devido a minha opção pela formação complementar de 

Produção Animal dentro do curso de Agronomia e pelo meu interesse pela Aquicultura. 

Já a seleção da FURG como local para a realização do estágio, decorre das pesquisas e 

trabalhos realizados por sua Estação Marinha de Aquacultura (EMA). 
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2 CARACTERIZAÇÃO DO MEIO FÍSICO E SOCIOECONÔMICO DA REGIÃO 

    DE REALIZAÇÃO DO TRABALHO 

 

A Praia do Cassino, situada no município de Rio Grande, no Rio Grande do Sul, foi 

fundada em 1890 e é o balneário marítimo mais antigo do Brasil. Rio Grande localiza-se 

na Planície costeira, na metade sul do Estado, sendo limitado ao Norte pelo município de 

Pelotas e pela Laguna dos Patos e ao Sul pelo município de Santa Vitória do Palmar. Já a 

Leste os limites municipais são dados pelo Oceano Atlântico e pelo Canal do Rio Grande e 

a Oeste pelos municípios de Pelotas, Arroio Grande e Lagoa Mirim. Rio Grande possui 

uma área de 3.338 km² e uma população estimada pelo IBGE (2014) em 207.036 

habitantes. 

 

2.1 CLIMA  

 

Conforme o sistema de classificação de Köppen, o clima do Estado do Rio Grande 

do Sul se divide em dois subtipos: Cfa e Cfb. A parte superior do Estado, na região dos 

Campos de Cima da Serra pertence ao subtipo Cfb e a maior parte do estado, incluindo 

o Litoral Sul, pertence ao subtipo Cfa. Este último apresenta invernos bem definidos, 

clima temperado úmido, com verões quentes, chuvas durante todos os meses do ano. O 

município de Rio Grande apresenta um clima subtropical com forte influência oceânica, 

com temperatura mínima de 2ºC e média normal de inverno de 13,4ºC. No verão, a 

temperatura mínima é de 18ºC e a média normal é de 22,6ºC. A temperatura média 

anual é de 18,2°C, com uma umidade relativa do ar variando entre 77% e 90% (INMET). 

Há ocorrência de geadas de abril a outubro, com maior incidência de maio a agosto. Os 

ventos predominantes são de Nordeste com velocidade média de 7,0 nós.  

Estas condições climáticas da região e do Estado possuem grande influência na 

carcinicultura pois a presença de invernos frios impossibilita o desenvolvimento desta 

atividade durante os meses mais frios do ano. Sendo assim, é necessário desenvolver técnicas 

que possibilitem o aumento do período de cultivo na primavera e no outono e uma maior 

produtividade nestes poucos meses, para que esta seja uma atividade viável 

economicamente. 
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2.2 ASPECTOS PLUVIOMÉTRICOS 

 

Segundo a normal climatológica 1961-1990 do Instituto Nacional de Meteorologia 

(INMET), as regiões de Santa Vitória do Palmar, Rio Grande e Bagé, tiveram médias 

pluviométricas acumuladas anuais de 1300 mm/ano (INMET), distribuída regularmente 

durante todo o ano. 

 

2.3 ASPECTOS SOCIOECONÔMICOS 

 

O município de Rio Grande tem se destacado em âmbito estadual e nacional ao 

longo dos últimos anos devido às atividades portuárias e ao desenvolvimento do polo naval. 

A economia é caracterizada por acentuada predominância do setor secundário, numa 

ampla interação com o sistema viário, liderado pelas instalações portuárias, sendo estas, 

uma das grandes responsáveis pela exportação de grãos e fertilizantes. Há inúmeras 

empresas que exportam e importam produtos a partir dos terminais do porto de Rio 

Grande e seu cais comercial. Rio Grande está consolidado como o segundo maior porto 

brasileiro em movimentação de contêineres e o terceiro em movimentação de cargas, 

com um volume geral que, em 2013, chegou a 33,2 milhões de toneladas. A soja em grão 

é o principal produto embarcado em toneladas, atingindo 24% do total da movimentação 

do porto (PORTO DO RIO GRANDE). 

Em relação ao setor agropecuário, a produção agrícola e pecuária do município 

é pequena, com exceção do arroz. Assim, a mesma apresenta baixo percentual de 

participação no total da produção gaúcha. O fraco desempenho agrícola, dentre outros 

fatores, está relacionado à natureza dos solos, predominantemente arenosos e numa 

etapa insipiente de evolução (IBGE, 2014). 

O setor da pesca, por ser o mais tradicional e constituir a atividade industrial típica 

do município, merece destaque no contexto econômico do mesmo. O pescado 

industrializado é comercializado em três tipos de mercado: intermunicipal, interestadual 

e exterior. Os principais tipos de produtos são: congelados, salgados, farinha e óleo de 

peixe. As espécies mais abundantes e de maior tonelagem de desembarque nas indústrias 

locais, são: camarão, corvina, pescada, agulha, pescadinha real, castanha, tainha, linguado, 

cação, peixe-anjo, congro-rosa, rosado, savelha, miragaia, anchova, merluza, namorado e 

outros (FAO, 2012). 
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Na região, a aquicultura segue basicamente dois caminhos distintos: a carcinicultura 

estabelecida nos municípios de São José do Norte e Rio Grande, que se caracteriza como 

um processo comercial, onde todos os elos da cadeia produtiva estão estabelecidos e se 

relacionam de forma comercial, gerando emprego, renda e impostos; e a piscicultura, que 

é desenvolvida de forma artesanal. Devido à proximidade com o mar, o que facilita a 

obtenção de água no caso da aquicultura marinha, e ao parque industrial localizado no 

porto de Rio Grande, há uma grande facilidade na obtenção de insumos, principalmente, 

os utilizados na fabricação de rações, que corrobora para o grande potencial de 

desenvolvimento desta atividade na região (COSTA & SAMPAIO, 2004). 
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3 CARACTERIZAÇÃO DA INSTITUIÇÃO DE REALIZAÇÃO DO TRABALHO  

 

Segundo dados do Programa de Pós-Graduação em Aquicultura da FURG, a mesma 

está localizada no município de Rio Grande e desde sua fundação 

voltou-se para o estudo do mar. Os estudos sobre o cultivo de peixes e camarões tiveram 

início em 1972, como parte do curso de graduação em Oceanologia. Entretanto, o grande 

impulso nesta área ocorreu em 1989, com a construção da Estação Marinha de 

Aquacultura na Praia do Cassino. Em 1999, foi dado início ao Programa de Pós-Graduação 

em Aquicultura, destinado a capacitar profissionais nessa área do conhecimento, sediado 

na EMA. 

Este programa, em sua área de atuação, tem a responsabilidade de desenvolver 

tecnologias aplicadas às condições locais, com espécies nativas e exóticas bem-adaptadas 

ao nosso clima e com expressivos potenciais de produção. Na EMA alguns projetos de 

criação de camarão têm apresentado resultados satisfatórios, o que estimula a aplicação 

de novos  investimentos  na região. 

A EMA está localizada na Praia do Cassino, a 15 km do Campus principal da 

FURG. Possui uma área construída de 2.800 m² onde estão instalados os laboratórios de 

Carcinicultura, Piscicultura Estuarina e Marinha, Nutrição de Organismos Aquáticos e 

Avaliação de Impactos da Aquicultura. Atualmente, a Estação conta com os programas 

de Mestrado e Doutorado em Aquicultura, nos quais são realizados inúmeros 

experimentos, sendo a carcinicultura uma das mais importantes áreas de pesquisa da 

Estação, com experimentos voltados para a qualidade da água, cultivos com mínima ou 

nenhuma renovação de água (sistema BFT), larvicultura, berçário, engorda, etc. 
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4 REFERENCIAL TEÓRICO DO CULTIVO DE CAMARÕES EM SISTEMA DE 

     BIOFLOCOS 

 

O Litopenaeus vannamei BOONE, 1931, também conhecido como “camarão branco 

do pacífico” ou “camarão cinza”, tem sua origem no Pacífico Leste no trecho que 

vai do Peru ao México (FAO, 2015). É uma espécie marinha, que apresenta alta rusticidade, 

rápido crescimento, tolera uma ampla faixa de salinidade e temperatura e tem capacidade 

de aproveitar dietas com níveis proteicos variando de 20 a 40%. Estas características 

zootécnicas favorecem o seu desenvolvimento e cultivo em condições ambientais 

variadas. Além disso, possui uma excelente aceitação no mercado mundial, sendo a 

espécie de camarão mais cultivada em cativeiro (COSTA, 2004). 

O cultivo de camarão no Brasil compreende, basicamente, duas fases: a larvicultura, 

responsável pela produção das pós-larvas (PLs) e a engorda, responsável pelo crescimento 

e terminação dos animais. A larvicultura é realizada em laboratórios especializados onde 

são conduzidas as fases de maturação (acasalamento e desova) e berçário (náupilos 

recém-eclodidos). O período larval do L. vannamei se constitui de seis fases como náuplio, 

três como protozoea e três como mysis, realizando a metamorfose final para pós-larva 

(COSTA & SAMPAIO, 2004). 

Como citado anteriormente, a carcinicultura, nos últimos anos vem apresentando 

um crescimento exponencial. No entanto, diversas são as críticas e preocupações 

referentes à sustentabilidade deste sistema produtivo. Objetivando a redução no uso de 

água e na emissão de efluentes, minimização do passivo e dos riscos ambientais, do risco 

de introdução e da disseminação de doenças e o incremento da produtividade, diversas 

pesquisas e experimentos com a aplicação de sistemas de cultivo com zero ou mínima 

renovação de água estão sendo realizados (ZEMOR, 2014). 

O cultivo em sistema de bioflocos caracteriza-se por viveiros altamente oxigenados, 

povoados com altas densidades de camarões e fertilizados com fontes ricas em carbono 

para estimular o surgimento de uma biota bacteriana predominantemente heterotrófica 

(AVNIMELECH, 1999). Este sistema permite uma redução significativa no consumo de 

água. Enquanto em sistemas tradicionais de cultivo se consome em média 64.000 L de 

água para produzir 1 kg de camarão, no sistema de bioflocos são utilizados apenas 

160 L/kg (KRUMMENAUER, 2008; GAONA, 2011). Segundo Almeida (2012), a produção 

de camarões no sistema BFT tem demonstrado excelentes resultados em termos de  
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biossegurança, produtividade, manejo dos recursos hídricos, e por permitir uma redução 

dos intercâmbios de água reduz a possibilidade de introdução de doenças no sistema. 

Os bioflocos são compostos por microalgas, ciliados, flagelados, protozoários, 

invertebrados, bactérias, exoesqueletos, restos de organismos mortos, fezes, etc. 

(WASIELESKY et al, 2006). Estes, além de contribuírem para a manutenção da qualidade 

da água presente no sistema, servem como fonte suplementar na alimentação dos 

camarões. Dessa forma, permitem um aumento na densidade de estocagem, melhor 

aproveitamento dos nutrientes da dieta e redução da conversão alimentar, da quantidade 

de ração e dos níveis de proteína bruta da ração utilizada, com uma consequente redução 

nos custos com alimentação (KRUMMENAUER, 2012). 

Entre os microrganismos presentes neste meio, os de maior interesse são as 

bactérias heterotróficas. Estas possuem a capacidade de reciclar a matéria orgânica 

dentro do ambiente de cultivo através da absorção dos compostos nitrogenados, atuando 

na assimilação do nitrogênio inorgânico (amônia) presente na água, intensificando os 

processos de remoção e reduzindo as concentrações de amônia dissolvida, diminuindo, 

assim, as renovações de água durante o cultivo. Este processo realizado pelas bactérias 

heterotróficas consiste na remoção de nitrogênio amoniacal pela incorporação em biomassa 

microbiana. A presença destas bactérias é importante no sistema de cultivo desde o início 

de sua implantação para evitar o desenvolvimento excessivo e a competição por substrato 

com as bactérias responsáveis pela oxidação da amônia. Estas bactérias oxidam a amônia 

a nitrito que é extremamente tóxico, o que poderá causar prejuízos ao produtor pelo 

aumento da mortalidade e comprometimento no crescimento dos animais (WASIELESKY 

et al, 2006; KRUMMENAUER, 2012). 

Para estimular o rápido crescimento das bactérias heterotróficas é necessária uma 

relação C:N de 15 a 20:1. Para alcançar esta proporção, realiza-se a fertilização da água com 

fontes ricas em carbono orgânico, como melaço, dextrose, farelos de trigo e arroz, farinha 

de mandioca, entre outras. O nitrogênio amoniacal presente no sistema é formado a partir 

do excesso de alimento (ração) fornecido que não é consumido e pelas excretas dos 

animais (FURTADO et al, 2011; LARA, 2012; KRUMMENAUER, 2012). 

A possibilidade de aumento na densidade de estocagem neste sistema na fase de 

engorda em até 300 camarões/m², permite a obtenção de uma boa produtividade mesmo 

em áreas menores que as utilizadas em sistemas tradicionais de cultivo, tornando viável o 

cultivo de camarões em estufas no sul do Brasil (SERRA, 2013), devido a diluição dos 
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custos operacionais e de implementação pela maior produtividade. Para obtenção de bons 

resultados em sistemas intensivos e superintensivos, de alta densidade, torna-se necessário 

o uso de probióticos, que são microrganismos vivos suplementados ao alimento ou à água 

de cultivo que afetam beneficamente o hospedeiro, melhorando seu balanço intestinal. 

Estes, atuam na exclusão competitiva de bactérias patogênicas, como fonte de nutrientes, 

com contribuição enzimática para a digestão, influência sobre a qualidade da água, melhora 

da resposta imune e efeitos antivirais, melhorando as condições de cultivo e sobrevivência 

dos animais (KRUMMENAUER, 2012). 

A qualidade da água nos sistemas de cultivo de camarões é um fator de extrema 

importância para o sucesso da atividade, podendo afetar desde o hábito alimentar até a 

sobrevivência dos animais nos viveiros. Alguns parâmetros precisam ser monitorados 

regularmente. Os principais parâmetros a serem monitorados são: temperatura, oxigênio 

dissolvido, salinidade e pH. A temperatura ideal para o cultivo de camarões marinhos 

situa-se entre 25 – 32º C, as concentrações de oxigênio dissolvido devem ser mantidas  

entre 5 - 10 mg/L, o pH entre 7,0 e 9,0 e a salinidade entre 15 – 25 % (ARANA, 2002; 

WASIELESKY et al, 2006; FERREIRA, 2009; FURTADO et al, 2013). 

Para um bom funcionamento deste sistema e manutenção das altas densidades de 

estocagem utilizadas, é necessário um bom sistema de aeração suplementar, em função do 

alto consumo por parte dos animais cultivados, do fitoplâncton quando na ausência de 

luz (respiração) e dos outros organismos presentes na água. A aeração se faz importante 

também para manter o material particulado em suspensão, distribuindo-o de forma mais 

homogênea na coluna d’água, e para a homogeneização das camadas do estrato superior, 

rico em oxigênio dissolvido, e inferior, geralmente mais pobre. Esta distribuição favorece os 

processos microbianos, proporcionando certo grau de controle sobre o acúmulo de 

sedimento no fundo do viveiro, um dos principais problemas observados em cultivos e 

responsável, muitas vezes, pelo surgimento de condições estressantes, as quais limitam o 

crescimento dos camarões, podendo atuar também como gatilho para o surgimento de 

doenças (ZEMOR, 2014). Neste sistema, diversos tipos de aeradores podem ser utilizados 

de acordo com o tamanho e as necessidades do sistema de cultivo, entre eles, os sopradores 

radiais (blower), pedras porosas, difusores de ar (tubulares ou tipo prato), aeradores de pás 

(paddlewheels), entre outros (ARANA, 2002; KRUMMENAUER, 2012). 

Quanto ao material particulado em suspensão na água, é necessário que haja um 

controle sobre a concentração destes. Segundo Gaona et. al. (2012), o excesso de sólidos  
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suspensos no sistema pode causar impactos negativos como o aumento da demanda 

biológica de oxigênio e oclusão de brânquias dos animais cultivados, podendo comprometer 

índices de crescimento e sobrevivência. Este controle é feito através do uso de clarificadores, 

tendo como referência para Sólidos Suspensos Totais (SST) a concentração máxima de 

500 mg/L. O clarificador funciona como um decantador (Figura 1). Este processo tem como 

característica a remoção de sólidos suspensos por ação gravitacional sobre as partículas 

em massa de água. A água do tanque de cultivo é bombeada até o interior do clarificador, 

onde através da manutenção de um fluxo lento de água, ocorrerá a decantação das 

partículas, separando-as da água que retornará ao tanque de cultivo mais clara (GAONA, 

2011). 

 

    

Figura 1. Ilustração referente a decantação de partículas durante o processo de clarificação. 

Fonte: GAONA, 2011. 

 

Segundo Krummenauer (2008), devido às baixas temperaturas durante o inverno 

no sul do Brasil, que reduzem o período de cultivo aos meses mais quentes, é necessário o 

desenvolvimento de técnicas de cultivo que viabilizem o desenvolvimento e crescimento 

de espécies exóticas ou nativas ao longo de todo o ano. O cultivo em ambiente protegido é 

uma alternativa que permite aumentar o período de cultivo. Assim, é possível realizar 

duas safras anuais de camarões, sendo a primeira iniciada em novembro com despesca no 

início do verão e a segunda iniciada no verão com despesca em abril. Esta alternativa, 

além de possibilitar um maior rendimento devido à safra extra, permite, também, que o 

produtor comercialize camarão fora da época da safra da pesca na Lagoa dos Patos, 

podendo assim, agregar maior valor ao produto. 



17 
 

5 ATIVIDADES REALIZADAS 

 

O experimento correspondente às atividades tinha como objetivo avaliar a frequência 

de alimentação de camarões, L. vannamei, em sistema de bioflocos em altas densidades de 

estocagem em estufa. Este foi desenvolvido em uma estufa com 9 tanques de 35 m² e 

profundidade média de 1,00 m, recobertos com mantas de polietileno de alta densidade 

(PEAD) com espessura de 0,8 mm, com uma densidade de estocagem de 400 camarões por 

m² (Figura 2). 

A frequência alimentar é importante para reduzir os efeitos da lixiviação de 

nutrientes no ambiente de cultivo e para evitar perdas das características físicas e químicas 

da ração após a imersão na água. Intervalos de arraçoamento muito prolongados podem 

comprometer a atratividade, a palatabilidade e a estabilidade da ração, o que poderá 

ocasionar uma sobra excessiva desta no tanque de cultivo. Os arraçoamentos múltiplos 

ajudam a manter as características nutricionais e a integridade física da ração, além de 

manter os parâmetros de qualidade da água estáveis, principalmente o oxigênio dissolvido 

e os compostos nitrogenados. Sob condições mais intensivas, onde a biomassa estocada é 

mais elevada, espera-se que uma maior frequência de arraçoamento possibilite uma 

distribuição mais homogênea de alimento entre a população cultivada, evitando sobras e 

aumento de amônia e nitrito no sistema, além de uma melhor conversão alimentar 

(FROES, 2012). 

 

 

Figura 2. A) Interior da estufa de cultivo de camarões em sistema de bioflocos, mostrando 

os tanques de cultivo; B e C) Exterior da estufa de cultivo de camarões em sistema de 

bioflocos, mostrando os clarificadores utilizados para remoção dos SST. 

Fonte: Autor, Rio Grande 2015.
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5.1 ARRAÇOAMENTO 

 

O projeto constava de três tratamentos em triplicata, sendo os viveiros escolhidos 

de forma aleatória, conforme a frequência de alimentação. O primeiro tratamento 

correspondia a um arraçoamento a lanço três vezes ao dia, as 8:30, 14:00 e 17:00. O  

segundo tratamento correspondia ao arraçoamento de um terço da quantidade total  

diária de ração a lanço pela manhã (8:30) e dois terços colocados em um alimentador 

automático (Figura 3), a tarde (14:00) para ser distribuída homogeneamente por 12 horas. 

O terceiro tratamento correspondia ao arraçoamento total em alimentador automático 

por 24 horas, sendo a ração colocado no alimentador pela manhã (8:30). A ração comercial 

utilizada foi Guabi® Potimar Active 38. 

Foram utilizadas bandejas de alimentação (Figura 3) para controlar o consumo 

aparente através do controle das sobras de ração, que serve para indicar a necessidade de 

reajustes na oferta de alimento. O indicativo ideal de consumo correspondia em observar a 

presença de sobra de ração nas bandejas e que a mesma fosse reduzida para demonstrar  

o nível de satisfação alimentar dos animais. O manejo no fornecimento de alimentos é de 

extrema importância no cultivo, pois favorece um crescimento mais homogêneo e 

maior sobrevivência dos camarões, com melhor disponibilidade de alimentos e 

qualidade da água. 

 

 

Figura 3. A) Alimentador automático utilizado para alimentação contínua de camarões; B) 

Bandeja de alimentação utilizada para controlar o consumo aparente dos camarões. 

Fonte: Autor, Rio Grande 2015. 
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5.2 USO DE PROBIÓTICOS 

 

Semanalmente, foi adicionado probiótico PRO-W INVE® em todos os tratamentos 

diretamente na água do cultivo, conforme as normas indicadas pelo fabricante, e foi 

adicionado diariamente pela manhã via ração o probiótico PRO-2 INVE®. Segundo 

Krummenauer (2012), o uso de probióticos, tanto adicionados à ração quanto à água, é 

importante nos cultivos de camarões pois melhoram as suas condições, como a qualidade 

da água, a sanidade do sistema, a nutrição e sobrevivência dos animais. 

 

5.3 MONITORAMENTO DOS PARÂMETROS FÍSICO-QUÍMICOS DA ÁGUA 

 

O monitoramento de alguns parâmetros de qualidade da água do viveiro, junto 

com observações diárias da coloração e aspectos da mesma, são formas de se conhecer 

as necessidades e as providências a serem tomadas ao longo dos cultivos (renovação 

de água, fertilização, calagem, etc.). 

Foi realizado o monitoramento das concentrações de oxigênio dissolvido (OD), 

temperatura e pH, duas vezes ao dia (8:00 e 17:00) com o uso de um Oxímetro 

Multiparâmetros YSI® Professional Plus (Figura 4). A salinidade foi mensurada 

semanalmente com o uso deste mesmo oxímetro. 

 

 

Figura 4. A) Oxímetro Multiparâmetros YSI® Professional Plus utilizado para 

monitoramento dos parâmetros de qualidade da água; B) Monitoramento dos SS com o uso 

de Cones de Imhoff. 

Fonte: YSI®; Autor, Rio Grande 2015. 
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Uma vez por semana foram medidos os SST por meio de coletas de amostras de 20 

mL de água dos tanques de cultivo, utilizando método de análise 

adaptado de Strickland & Parsons (1972) e foi realizada a leitura dos Sólidos 

Sedimentáveis (SS) com o uso de Cones de Imhoff (Figura 4). 

Semanalmente, foram coletadas amostras de água dos tanques para quantificar 

as concentrações de amônia (N-AT), através do método UNESCO (1983), nitrito (N-NO2-) 

pelo método de Bendshneider & Robinson (1952) e nitrato (N-NO3-) e fosfato (P-PO³4-)  

pelo método de Aminot & Chaussepied (1983). Estas amostras coletadas também 

foram utilizadas para mensurar a alcalinidade (mg CaCO3 Lˉ¹) pelo método APHA 

(1998) (método titrimétrico). 

 

5.4 CORREÇÃO DO pH E ALCALINIDADE DOS TANQUES DE CULTIVO 

 

 Segundo Furtado (2011), a alcalinidade é a capacidade de tamponamento do pH da 

água e a manutenção adequada desta no ambiente de cultivo contribui para a moderação 

nas alterações de pH decorrentes de processos fotossintéticos e respiratórios.  Sendo assim, 

quando o pH e a alcalinidade se encontravam menores que 7,3 e 100 mg CaCO3/L, 

respectivamente, era utilizada cal hidratada (hidróxido de cálcio – Ca(OH)2), na proporção 

de 0,05 g/L, para aumentar os níveis dos mesmos. 

 

5.5 FERTILIZAÇÃO DOS TANQUES DE CULTIVO 

 

 Para promover a formação dos flocos microbianos e balancear as proporções de 

C:N, Wasielesky et. al. (2006) sugerem a utilização de melaço. O melaço atua como fonte 

de carbono favorecendo o desenvolvimento das bactérias heterotróficas e auxiliando 

na conversão do nitrogênio em proteína microbiana, sendo um instrumento efetivo no 

controle dos compostos nitrogenados, principalmente amônia e nitrito.  

 Conforme o recomendado por Suita (2009), a aplicação de melaço era feita na 

proporção de 6 g de carbono para cada 1 g de nitrogênio total na forma de amônia  (C:N-AT 

de 6:1). Esta fertilização era realizada sempre que constatada a presença de nitrito e 

amônia acima de 1 mg/L nos tanques de cultivo e era cessada a alimentação nestes 

tanques, para evitar o aumento nas concentrações de nitrogênio na água. 
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5.6 MONITORAMENTO DOS INDICADORES ZOOTÉCNICOS 

 

O acompanhamento do crescimento dos camarões era feito através de biometrias 

realizadas semanalmente. Eram amostrados e pesados 60 animais por tanque de 

cultivo e estes posteriormente eram repostos nos respectivos tanques. Através dos 

resultados destas biometrias era calculado o peso médio e crescimento dos camarões 

para que fosse ajustada a quantidade de ração a ser fornecida, de acordo com a conversão 

alimentar desejada. Ao término do experimento, logo após a despesca dos tanques, foi 

realizada uma biometria final. A coleta de camarões para a biometria era realizada em 

torno de todo o viveiro, para que se conseguisse uma amostra representativa dos animais. 

E durante as coletas também eram identificados animais doentes, com deformidades 

no exoesqueleto e em relação ao tamanho da amostra.  

 

5.7 CLARIFICAÇÃO DA ÁGUA DE CULTIVO 

 

Para a manutenção dos níveis de SST, cada tanque possuía um clarificador 

(Figura 5) montado em uma caixa plástica de água de 1000 L. Nestes, água era conduzida 

do tanque ao clarificador através de um tubo de captação com uma bomba submersa. 

Conforme recomendação de Gaona (2011), os clarificadores eram ligados sempre que 

os níveis de SST alcançavam 500 mg/L e eram limpos duas vezes por semana. 

 

 

Figura 5. A) Clarificador em funcionamento utilizado na manutenção dos níveis de SST dos 

tanques de cultivo; B) Detalhe do cano de entrada de água no clarificador; C) Detalhe do 

cano de saída de águado clarificador; D) Camarão com brânquias obstruídas por 

fitoplâncton, quanto em altas concentrações de SST. 

Fonte: Autor, Rio Grande 2015. 



22 
 

5.8 DESPESCA 

 

Os camarões foram despescados com aproximadamente 10 g. A despesca foi 

realizada com o uso de uma rede colocada na saída do cano da caixa de despesca localizada 

externamente a estufa (Figura 6). Os animais eram colocados em caixas 

plásticas onde eram pesados e posteriormente imersos em um tanque de 1000 L contendo 

água com gelo para insensibilização e morte e posteriormente em uma solução de cloro, na 

proporção de 5:1000, para limpeza, em outro tanque de 1000 L. Após a limpeza e 

insensibilização os animais foram armazenados em embalagens plásticas e congelados para 

comercialização. Neste momento foram coletados alguns animais (60 camarões 

por tanque) para a biometria final. 

 

 

Figura 6. A) Localização da caixa de despesca no exterior da estufa; B) Detalhe da caixa de 

despesca, mostrando os canos onde são colocadas a rede para coleta dos camarões; C) 

Despesca realizada em fevereiro de 2015. 

Fonte: Autor, Rio Grande 2015.  
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6 DISCUSSÃO 

 

O experimento referente às atividades relatadas neste trabalho corresponde a 

uma tese de doutorado ainda em andamento. Os resultados, até o memento, não 

foram avaliados pois o mesmo será composto por outras repetições antes de sua 

avaliação e publicação. Como citado anteriormente, espera-se que quanto maior a frequência 

alimentar, melhor será a conversão alimentar e a qualidade da água de cultivo. No entanto, 

deve-se considerar outros fatores inerentes ao sistema, como a disponibilidade de mão de 

obra para uma maior frequência de arraçoamento e os possíveis gastos extras com estes 

profissionais. 

A EMA da FURG é, atualmente, uma das principais instituições de pesquisa que 

atua com o cultivo de camarões em sistema de bioflocos, sendo responsável por grande 

parte das publicações nesta área no Brasil. Conforme observado durante o estágio, os 

procedimentos e metodologias utilizados, para monitoramento e análises e dos parâmetros 

de qualidade de água e dos indicadores zootécnicos, estão de acordo com as 

recomendações encontradas na bibliografia e citadas no referencial teórico (ARANA, 

2002; WASIELESKY et al, 2006; FERREIRA, 2009 e FURTADO et al, 2013). 

Da mesma forma, as práticas realizadas em relação a alguns parâmetros e 

manejos específicos deste sistema de cultivo adequavam-se à bibliográfica consultada. 

Isto foi observado em relação ao arraçoamento e uso de probióticos (KRUMMENAUER, 

2012), correção do pH e alcalinidade (FURTADO, 2011), fertilização dos tanques de 

cultivo (SUITA, 2009; FURTADO et al, 2011; LARA, 2012; KRUMMENAUER, 2012) e 

ao processo de clarificação (GAONA, 2011).  

A densidade de estocagem parece ser o parâmetro mais limitante neste sistema 

de cultivo devido à forte influência na qualidade da água. Visto que o sistema de bioflocos 

possui elevados custos de implementação e de operação, o incremento das densidades 

de estocagem em níveis superintensivos têm sido explorados para maximizar a produção 

por unidade de área e diluição destes custos. Segundo Froes (2012), operar cultivos 

intensivos ambientalmente amigáveis tem sido um grande desafio para os produtores 

de camarão, uma vez que o aumento excessivo da densidade pode gerar uma redução do 

crescimento e da sobrevivência dos animais. Esta redução é associada a uma combinação 

de fatores tais como: a diminuição do espaço viável e a disponibilidade de alimento 

natural e o aumento do canibalismo. Além disso, altas taxas de densidades também  
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influenciam diretamente a qualidade da água devido ao excesso de carga orgânica gerada 

pela excreção dos animais do cultivo. Portanto, é de fundamental importância a 

determinação da densidade ideal de estocagem a ser utilizada, principalmente em 

sistemas superintensivos onde o máximo aproveitamento do espaço disponível para o cultivo 

é extremamente importante. Para obter um melhor aproveitamento das unidades 

de produção disponíveis seria interessante determinar as máximas densidades aplicáveis 

a cada fase do cultivo, segmentando a produção e potencializando a produtividade de 

todo o sistema. 

Em relação aos parâmetros físico-químicos da água, o mais limitante é o oxigênio 

dissolvido (OD). A demanda desse parâmetro é extremamente elevada devido à alta 

densidade de estocagem de animais. Este tende a reduzir durante o ciclo de cultivo devido 

ao aumento progressivo no tamanho dos indivíduos e da biomassa, ao fornecimento de 

ração, ao consumo pelos microrganismos do bioflocos, às excreções dos animais e as 

possíveis variações nas condições climáticas. Níveis críticos de OD são extremamente 

prejudiciais ao sistema, pois comprometem a sobrevivência e o crescimento dos animais. 

É importante salientar que a concentração de oxigênio dissolvido no tanque deve estar 

em níveis adequados para que se possa realizar o arraçoamento, pois como pode ser 

observado na figura 7, há uma redução deste parâmetro logo após o fornecimento de ração. 

 

   

Figura 7. Oscilação diária do Oxigênio Dissolvido em cultivos de camarões. 

Fonte: KRUMMENAUER et al, 2009. 

 

Foi possível observar, durante o estágio, que em um cultivo superintensivo deve-se 

ter um melhor monitoramento dos parâmetros de qualidade da água, principalmente, 

oxigênio dissolvido, pH e nitrito. Já que estes, na densidade de estocagem utilizada no  
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experimento (400 camarões/m²) foram os parâmetros que apresentaram maiores variações, 

chegando a níveis críticos. 

Como citado anteriormente, a temperatura apresenta-se como um fator limitante 

no sul do Brasil, visto que nesta região se tem baixas temperaturas no inverno, limitando o 

cultivo aos meses mais quentes. Os animais, quando em baixas temperaturas, reduzem 

seu metabolismo e cessam a alimentação, o que ocasiona um decréscimo no crescimento. 

Sendo assim, é importante considerar o uso de estruturas de proteção, como estufas, para 

que se aumente o período de cultivo. Podendo-se, desta forma, realizar mais de um ciclo 

por ano. 

Quanto ao sistema de bioflocos, por ser um modelo que utiliza menores unidades 

de cultivo, consequentemente, são necessárias menores áreas, tornando possível uma 

maior eficiência produtiva e um melhor aproveitamento da área e de forma mais 

sustentável. Torna-se viável assim, a construção de unidades tanto junto à linha da costa 

quanto distantes da mesma, utilizando águas de baixa salinidade. Além disso, o sistema 

BFT apresenta maior biossegurança, maior estabilidade do sistema produtivo, aumento 

da produtividade, redução ou isenção das renovações de água, maior disponibilidade de 

alimento natural e menor impacto ambiental, sendo uma possível alternativa para 

produzir com menor risco. Em contrapartida, deve-se considerar os maiores gastos com 

energia (aeradores) e maiores custos operacionais e de instalação, de forma a fazer deste 

um sistema economicamente viável. 

Em relação aos custos, sabe-se que a tecnologia BFT apresenta custos de 

implementação mais elevados quando comparada aos sistemas tradicionais de cultivo. 

No entanto, há um ganho em sobrevivência, taxa de conversão alimentar, produtividade 

e previsibilidade dos resultados da safra. Logo, otimização do manejo ao longo dos ciclos 

de cultivo refletirá na minimização dos custos, tornando-o mais atrativo e encurtando o 

período de retorno do capital investido nesse tipo de empreendimento (POERSCH et. al, 

2012). Observa-se assim, que mesmo apresentando custos mais elevados, o sistema BFT, 

quando bem manejado, com densidade de estocagem adequada, controle dos parâmetros 

físico-químicos da água e da alimentação, apresentará um maior rendimento em 

produtividade por área e, consequentemente, um maior retorno econômico. Estudos, 

quanto ao desempenho econômico e produtividade deste sistema de cultivo, vêm sendo 

realizados na EMA da FURG e indicam a viabilidade da adoção desta nova tecnologia. 
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7 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A carcinicultura no Brasil, dispõe de um amplo espaço para crescimento e necessita 

de profissionais qualificados e pesquisadores que tenham interesse em aperfeiçoar as 

técnicas de cultivo de forma a possibilitar uma produção mais sustentável, com o 

envolvimento de agentes financeiros, órgãos de desenvolvimento regionais, instituições 

de fomento e pesquisa, Universidades e centros de formação de mão de obra. A 

carcinicultura pode também melhorar as questões socioeconômicas regionais através 

da geração de empregos diretos ou indiretos. 

Durante a realização do estágio foram acompanhadas as atividades de monitoramento 

dos índices zootécnicos de parâmetros de qualidade da água, bem como o manejo adequado 

destes, fertilização do sistema de bioflocos e uso de probióticos, além da despesca dos 

animais. Este sistema se mostrou muito eficiente no que diz respeito ao crescimento dos 

animais, sanidade e produtividade, principalmente ao se considerar a obtenção destes 

resultados em uma área pequena, o que possibilita uma maior eficiência produtiva. 

A realização do estágio possibilita aos alunos a oportunidade de vivenciar novas 

experiências, adquirir novos conhecimento e colocar em prática os conhecimentos 

teóricos adquiridos ao longo da graduação. A possibilidade de acompanhar um trabalho 

ainda pouco explorado no ambiente acadêmico do curso de Agronomia da Universidade 

Federal do Rio Grande do Sul, propiciou o contato com outras realidades sociais, técnicas 

e econômicas extremamente importantes para a minha formação profissional. Esta atividade 

proporciona o contato com uma equipe multidisciplinar, como a equipe da EMA, composta 

por biólogos, biólogos marinhos, oceanógrafos, zootecnistas, entre outros profissionais.  
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ANEXO A - Valores recomendáveis dos principais parâmetros de qualidade da água   

para o cultivo de Litopenaeus vannamei (FERREIRA, 2009). 

 

 

 

 


