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O cultivo de camardes de dgua doce é um dos setores da aqiiicultura que mais cresce
no mundo. Embora as estatisticas de produgdo sejam dificeis de serem obtidas, porque estes
crustidceos sdo geralmente produzidos por pequenos proprietdrios rurais € tem consumo
local (Valenti, 1998a), estima-se que na virada do milénio a produg¢do ultrapassou 200.000
toneladas, movimentando mais de US$ 1 bilhdo (New, 2000a). Isso corresponde a cerca de
20% do volume total produzido pelo setor de camardes marinhos. Historicamente, esse
percentual sempre foi ao redor de 5% (Valenti, 2001).

Segundo os dados da FAO, entre 1990 e 2000, o volume de Macrobrachium
rosenbergii produzido passou de 21.000 para 118.500 toneladas, correspondendo a um
crescimento de quase 500% (FAO, 2002). A produc¢ao da China apareceu nas estatisticas a
partir de 1996. Ainda assim, o volume produzido passou de 55.000 toneladas, em 1996,
para 118.500 toneladas, em 2000 (FAO, 2002), o que representa um crescimento de 115%
em quatro anos! Deve-se acrescentar os dados reportados a FAO pelo Vietna como "Outros
Camardes e Crustdceos de Agua Doce" (27.000t), porque quase 100% é de Macrobrachium
(New, 2000a; Valenti, 2001). A FAO somente apresenta dados referentes a M. rosenbergii.
No entanto, cresceu muito o cultivo de outras espécies, tais como M. malcolmsonii na India
e principalmente M. nipponense, que atingiu cerca de 100.000 t na China em 2000 (Miao &
Ge, 2002). Portanto, a produ¢do mundial de camardes de &4gua doce, seguramente
ultrapassou 240.000 t em 2000. Estes dados indicam que o setor cresceu mais de 1000% na
dltima década.

Na China, o consumo total de camardes de dgua doce chega a 350.000 t (incluindo a
pesca) (Miao & Ge, 2002). Entre 1996 e 2000, o crescimento médio anual do cultivo de M.
rosenbergii foi de 31%, enquanto que a aqiiicultura em 4guas interiores como um todo
cresceu apenas 10% (Miao & Ge, 2002). Somando a produgdo de M. rosenbergii a de M.
nipponense, constata-se que a contribuicdo percentual dos camardes de dgua doce na
aqiiicultura chinesa aumentou mais de 20 vezes entre 1993 e 2000.

A criagdo de camardes de 4agua doce envolve trés fases distintas: larvicultura,
ber¢ario e crescimento final (também chamada engorda). A larvicultura compreende a
obtencdo e o desenvolvimento das larvas até completarem a metamorfose em pds-larvas
(PL). Na fase de bercério, as PL sdo pré-estocadas em tanques ou viveiros por 15 a 60 dias,



quando atingem o estdgio de juvenil. No crescimento final, os juvenis sdo introduzidos em
viveiros de dgua doce com fundo de terra até atingirem o tamanho adequado para sua
comercializacdo. A fase de bercario pode ser suprimida.

A tecnologia para a producdo de camardes de dgua doce vem apresentando um
rapido e significativo desenvolvimento, o que pode gerar indices de produtividade muito
elevados. Nesse artigo, serdo descritos os principais avangos tecnoldgicos no setor.

1. Larvicultura

Esta etapa caracteriza-se por ser um sistema intensivo. As larvas sdo criadas em
tanques de tamanhos variados (1 a 10 m3), abastecidos com dgua salobra (12 a 16 %o) e
localizados em galpdes. As condicdes de cultivo sdo bastante controladas. Atualmente,
existe uma tendéncia mundial na utilizacao do Sistema Fechado Dinamico (Valenti et al.,
1998; Valenti & Daniels, 2000). Este baseia-se na circulacdo constante da dgua do tanque
através de um filtro biolégico, propiciando um processo continuo de nitrificagdo. Isto
garante niveis baixos de amonia e nitrito o tempo todo. Além disso, esse sistema nao
envolve trocas de dgua e as condi¢des do meio sdo bastante estdveis garantindo condicdes
adequadas as larvas. Detalhes sobre o processo de larvicultura podem ser obtidos em
Valenti et al. (1998) e Valenti & Daniels (2000).

O uso do sistema fechado dinamico permite atingir produtividades de 60 a 80 PL
por litro de 4gua, a cada ciclo de aproximadamente 30 dias. Culturas com duracdo de 25
dias tém sido obtidas com freqiiéncia. H4 tecnologia disponivel para a instalacio de
larviculturas “de fundo de quintal”, que podem ser implantadas com cerca de US $ 4
000,00, até grandes laboratdérios comerciais, cuja lucratividade pode ser demonstrada.

Novas descobertas tém demonstrado que as larvas de M. rosenbergii sao muito
resistentes a concentracdes elevadas de amonia, nitrito e nitrato (Mallasen, 2002) e
suportam muito bem elevadas densidades de estocagem. Estas podem variar de
aproximadamente 1000 larvas/L nos estdgios iniciais a 100 larvas/L na fase final. Além
disso, o manejo alimentar das larvas pode ser otimizado, com boas perspectivas para a
substitui¢do parcial da Artemia de modo a aumentar a eficiéncia e reduzir o custo (Barros,
2001). Atualmente, a prioridade nas pesquisas € o estudo do cultivo multifasico (no qual a
densidade varia conforme o estigio de desenvolvimento das larvas) e a substitui¢io da
Artemia por dieta fresca, seca ou micro-encapsulada.

2. Bercario

Os bercarios podem ser realizados em viveiros de fundo natural, cobertos ou ndo por
estufa, em tanques internos ou em tanques-rede instalados sobre os préprios viveiros de
engorda. A drea ocupada pelos ber¢érios geralmente varia entre 3 a 5% da area dos viveiros
de engorda. Viveiros bercdrios de fundo natural possibilitam produtividades de até 1,6
milhdes de juvenis (2,0 g)/ha a cada 2 messes. A alimentacdo deve ser controlada e a
quantidade de racao corrigida semanalmente. Os bercarios cobertos com estufa permitem a
producdo de juvenis no inverno, possibilitando a realizacdo de dois ciclos de produgdo por
ano nas regides subtropicais, e aumento significativo na produc¢do em regides temperadas.
A produtividade é da ordem de 1,5 milhdes de juvenis (0,5g)/ha a cada 75 dias. Os



ber¢drios internos sdao bastante usados em climas subtropicais e temperados, originando
juvenis com 0,2 a 0,5¢ em 60 dias. O uso de tanques-rede € bastante promissor,
economizando drea de producdo e facilitando o manejo. Possibilitam estocagens em altas
densidades (400-600 PL/m?) com produtividade de 300-400 juvenis (O,Sg)/m2 em 60 dias
(Marques et al. 2000).

3. Monocultivo

A fase de crescimento final geralmente € realizada em sistema semi-intensivo. As
pos-larvas ou juvenis sdo estocados em viveiros de fundo natural, abastecidos com 4agua
doce, com tamanho variando entre 0,1 e 0,5 ha e profundidade ao redor de 1 m. A duragdo
do cultivo geralmente varia entre 4 e 8 meses. Detalhes sobre a engorda de camardes de
dgua doce podem ser vistos em Valenti (1998b) e Valenti & New (2000).

O monocultivo pode ser realizado em propriedades de pequeno, médio ou grande
porte. E uma atividade com grande viabilidade econdmica e bastante rentdvel. Em regides
sem limitacOes climéticas (tropicais) pode-se obter indices econOmicos bastante atrativos.
Andlises preliminares realizadas no programa de P6s-Graduacdo em Agqiiicultura do Centro
de Aqiiicultura da UNESP, Brasil, indicam que € possivel obter-se Taxa Interna de Retorno
(TIR) ao redor 20% e Periodo de Retorno do Capital (PRC) de aproximadamente 4 anos,
para empreendimentos pequenos (1 a 2 ha de espelho d’dgua) operados com baixa
tecnologia, até TIR de 45% e PRC de 3,5 anos para empreendimentos com cerca de 15 ha
de viveiros. Em dreas com estacdo fria (subtropicais e temperadas) ou seca de 3-4 meses,
obtém-se TIR ao redor de 20% e PRC de 5 anos para um ciclo anual. Deve-se destacar que
essas andlises foram bastante conservadoras. Foram considerados todos os custos de
producdo, tais como depreciacdo do investimento, remuneracdo da terra, do capital
investido, do capital de custeio e do empresario. Além disso, considerou-se precos de venda
(que variou conforme a estratégia de producio e mercado alvo) bem abaixo do que tem sido
obtido em nichos especificos de mercado.

Recentemente, novas técnicas de manejo tém sido desenvolvidas, que
proporcionam produtividade muito acima das consideradas nas andlises econOmicas
citadas. Todas pressupdem a estocagem dos viveiros de engorda com juvenis. As novas
estratégias de produgao no monocultivo sdo apresentadas a seguir.

3.1. Combinacio de despescas seletivas com despesca total

O cultivo intermitente, com o esvaziamento do viveiro apds cada ciclo de cultivo, é
o sistema mais adequado para a producio por razdes bioldgicas (Valenti & New, 2000). No
entanto, esta estratégia implica na despesca de grande quantidade de camardes de uma
Unica vez e longo periodo sem producgdo. Isto pode ser um grande problema para os
pequenos produtores que possuem poucos viveiros, pois para a conquista de mercados
consumidores € essencial a regularidade de fornecimento do produto.

A adogdo de despescas seletivas ao longo do cultivo possibilita ampliar o periodo de
disponibilidade dos camardes. Assim, uma fazenda pequena, com apenas quatro viveiros
pode estabelecer uma estratégia de producdo que permita a entrega de camardo fresco
semanalmente, garantindo, dessa forma, qualidade e regularidade. Além disso, as despescas



seletivas retiram dos viveiros os machos dominantes (Blue Claw) e as fémeas maduras.
Estes tém crescimento muito reduzido, mas competem com os demais por espaco, alimento,
oxigénio e inibem o crescimento dos animais menores. Produtividades de 2 000 a 4 000
kg/ha/ano podem ser facilmente obtidas, dependendo das condi¢des climéticas.

3.2. Manejo alimentar polifasico

As necessidades alimentares dos camardes variam ao longo do cultivo. No primeiro
més, os juvenis utilizam principalmente o alimento natural presente no viveiro. No entanto,
€ essencial o fornecimento de energia para a manutencdo da biota bentOnica. Portanto,
deve-se aplicar 2,5 g/m” de fertilizante organico até que a biomassa de camardes atinja 25
g/mz. Nos dois meses seguintes, pode-se utilizar ragcdo com aproximadamente 32% de
proteinas, principalmente de origem vegetal. A partir do 4° més, a biomassa de camardes é
elevada e ha grande potencial para o crescimento. O alimento natural ndo € mais suficiente
para complementar as deficiéncias da racdo. Assim, deve ser utilizada uma ragdo estavel na
agua e com alto teor de proteina de origem animal, tendo como fonte principal a farinha de
peixe. Pode-se usar ragdo produzida para peneideos com teor protéico de 40%. A correcao
da quantidade didria de racdo deve ser semanal, porque o ganho de peso dos camardes é
muito rapido.

Utilizando este manejo, em viveiros experimentais no Estado de Kentucky, EUA,
obteve-se produtividade média superior a 2 100 kg/ha em 3,5 meses, de camardes com peso
médio ao redor de 40g (Tidwel et al., 2002). Com a mesma estratégia, poderiam ser
realizados 3 ciclos de engorda anuais, atingindo produtividade superior a 6 000 kg/ha/ano
em regides sem limitagdes climdticas. Produtividades dessa ordem ja sdo obtidas em
viveiros comerciais na China (New, 2000b; Miao & Ge, 2002).

3.3. Gradeamento

Antes da estocagem nos viveiros de engorda, os juvenis sdo gradeados em duas
subpopulagdes de tamanho mais homogéneo (“uppers” e “lowers”). Este processo pode ser
realizado por meio de gradeadores de barras, usados para separar juvenis de peixes ou por
meio de telas, dividindo o berg¢ério, colocadas 2 dias antes da despesca. Cada subpopulagcao
€ estocada em viveiros diferentes. O aumento da produtividade e da receita final dependem
do tempo de cultivo. Para 3,5, 4,5 e 5,5 meses, estes aumentam 0%, 25% e 200%,
respectivamente, em relacdo ao cultivo ndo gradeado (Karplus et al., 2000). Experimentos
realizados no Centro de Agqiiicultura da UNESP, Brasil, com populacdes gradeadas (dados
ndo publicados) mostraram produtividade de 1170 kg/ha em 75 dias, produzindo camardes
com peso médio de 18g.

3.4. Substratos artificiais

Os camardes de dgua doce ocupam o fundo dos viveiros e dependem da drea
disponivel. Esta pode ser aumentada em até 100% com o uso de substratos artificiais.
Assim, pode-se utilizar toda a coluna de dgua do viveiro. S@o usadas telas de contencdo de
PVC, fabricadas para a constru¢do civil, dispostas na posicdo vertical. A adi¢do de



substratos artificiais em cultivo realizado com manejo alimentar polifdsico, (item 3.2),
possibilitou a elevagdo da produtividade para 2 600 kg/ha em 3,5 meses, de camardes com
peso médio superior a 40g (Tidwell et al., 2002). Considerando 3 ciclos anuais, seriam
obtidos 7 800 kg/ha/ano. A combinag¢do do gradeamento com o uso de substratos e
alimentacdo polifasica propiciou aumento da produtividade média para 3 000 kg/ha e o
peso médio para 52g em 3,5 meses (Tidwell et al. 2001). Isto significa cerca de 9 000
kg/ha/ano de camardes com 50g em regides tropicais, onde podem ser realizados 3 ciclos
de producao por ano.

4. Policultivo

O policultivo consiste na criagdo simultanea de duas ou mais espécies aquaticas em
um mesmo viveiro com o objetivo de maximizar a produgdo, utilizando organismos com
diferentes hédbitos alimentares e distribuicdo espacial. Representa a eficiente ocupacdo do
espaco fisico e dos diferentes nichos alimentares dos viveiros.

O policultivo de camardes de dgua doce pode ser realizado com algumas espécies de
peixes, proporcionando aumento da produtividade e rentabilidade dos empreendimentos
aquicolas, com um pequeno gasto adicional e com ganhos ambientais.

O cultivo de tildpia nilética apresenta caracteristicas que favorecem o policultivo
com camardes de dgua doce. Ambos exigem temperaturas similares para atingir alta
produtividade, podem alcancar o tamanho de comercializagcdo préximo de cinco meses,
toleram dguas de baixa qualidade e apresentam poucos problemas com doencgas (Rouse e
Kahn, 1998). As tildpias ocupam a coluna d' 4gua, explorando pouco o fundo, enquanto que
0s camardes ocupam apenas o extrato bentdnico dos viveiros. Além disso, no monocultivo
de tildpias pode haver deposi¢ao significativa de detritos no fundo, que serdao langados no
ambiente. As fezes das tildpias e os residuos de racdo que iriam se constituir em polui¢do
ambiental no monocultivo, podem transformar-se em biomassa de alto valor econdmico no
policultivo.

Estudos experimentais (Santos & Valenti, 2002), seguidos de valida¢do da
metodologia em nivel de producdo comercial, ttm demonstrado a viabilidade técnica e
econdmica do policultivo da tilapia do Nilo com camardo de dgua doce. Os viveiros siao
povoados com PL ou juvenis de camardes em densidades de 2 a 4 indiviudos/m”. A seguir,
sdo estocados com juvenis de Oreocromis niloticus revertidos para machos, em densidades
de 1 a 2 indiviudos/m®. A racdo é fornecida apenas para as tildpias, sendo que os camardes
irdo comer as fezes dos peixes e os residuos de racdo. Ao final de 5 a 6 meses realiza-se a
despesca total das duas espécies. Obtém-se uma producgao de tildpias equivalente ao que
seria obtido no monocultivo, realizado em condi¢des semelhantes, e uma producgdo
adicional de 400 a 800 kg de camardes com peso médio de 20 a 35g. Este desempenho
pode ser bastante melhorado com a estocagem de juvenis gradeados (secdo 3.3). Os
indicadores econdmicos mostram indices bastante atrativos. A Taxa Interna de Retorno
(TIR) pode variar de 15 a 45% enquanto que o Periodo de Retorno do Capital (PRN) pode
variar de 2,5 a 6 anos, conforme o preco de venda das tildpias. Santos & Valenti (2000)
demonstraram que o policultivo pode viabilizar economicamente projetos de tilapicultura
e/ou elevar significativamente sua rentabilidade.



Andlises preliminares realizadas no programa de Pds-Graduagdo em Agqiiicultura do
Centro de Agqiiicultura da UNESP, Brasil, indicam que € possivel obter-se TIR ao redor de
30% e PRC de aproximadamente 3 anos no policultivo com carpas.

5. Consorcio

Consorcio € a producdo de pelo menos um organismo aquitico em associacao
organismos terrestres, que podem ser animais ou vegetais. O consorcio dos camardes de
dgua doce com arroz € uma atividade extremamente promissora que vem sendo realizada na
Asia. Os sistemas de produgio sdo bastante varidveis. Basicamente, sdo construidas valas
periféricas com cerca de 1,2 m de profundidade, ocupando cerca de 5% da éarea do plantio.
Juvenis de camardes sdo estocados 15 a 20 dias apds o transplante do arroz. O nivel de dgua
pode ser mantido ao redor de 0,15m. Tradicionalmente, a densidade de estocagem € de 1 a
2 camardes/m> e nenhum alimento é dado ao camario. Mas na China, estoca-se até 375
PL/m? e fornece-se alimento complementar (Miao & Ge, 2002). Para a colheita do arroz, o
tabuleiro € drenado e os camardes ficam abrigados nas valas. A seguir, o tabuleiro € cheio
novamente e os camardes se alimentam dos residuos da colheita. Apés 5 a 6 meses da
estocagem, os tabuleiros sdo esgotados e os camardes sdo despescados nas valas, com o uso
de redes. A produtividade de camardes varia de 150 a 500 kg/ha. Informacdes adicionais
podem ser obtidas em Zimmermann & New, (2000).

6. Conclusoes e Perspectivas

A carcinicultura de dgua doce tem sido reconhecida como uma forma de produzir
crustdceos com baixo impacto ambiental (New et al., 2000). Adapta-se muito bem aos
sistemas familiares de producdo e atende aos preceitos da aqiiicultura sustentavel. Os
indices econOmicos obtidos até o presente atestam de forma inequivoca a viabilidade
econdmica da atividade. Com as novas tecnologias, pode-se dobrar ou triplicar a
produtividade tradicionalmente obtida e possivelmente melhorar ainda mais a rentabilidade
dos empreendimentos. No entanto, € essencial garantir que o aumento de produtividade nao
prejudique a sustentabilidade dos sistemas de carcinicultura de dgua doce. As pesquisas
visando o aumento da produtividade devem considerar sempre os impactos ambientais e
sociais, que podem estar atrelados.

Os resultados das pesquisas recentes indicam que € bastante factivel obter-se 6 a 9
t/ha/ano em regides sem limitagdes climaticas. A evolucdo da tecnologia de larvicultura e o
aumento da escala de producdo devem reduzir o custo das PL, aumentando a viabilidade
econOmica das grandes larviculturas. Além disso, diminuindo o preco das PL, aumenta-se a
lucratividade na engorda e possibilita-se a adoc@o de novas estratégias de produgdo, tais
como o descarte da fracdo de camardes ‘lower”, resultante do gradeamento e a producdo de
camardes pequenos (12-15g). Existem, no mundo, milhares de hectares usados na produgao
de arroz e de peixes. Portanto, ha grande potencial para a rizicarcinicultura e o policultivo
dos camardes com peixes. Isto certamente viria melhorar a sustentabilidade economica e
ambiental desses sistemas de producdo, com pequeno investimento adicional.

O fantéstico crescimento do cultivo de M. nipponense na China mostra o grande
potencial para o uso de espécies nativas. O cultivo de M. malcomsonii vem crescendo,



sobretudo na India, e as pesquisas sobre o cultivo de M. amazonicum avancam no Brasil,
com a participacdo de universidades, institutos de pesquisa e Orgdos de fomento,
trabalhando de forma integrada. Pds-larvas dessa espécie vem sendo produzidas na
Amazonia e alguns projetos pilotos de engorda ja foram implantados (Moraes-Riodades &
Valenti, 2001).

Além dos mercados locais tradicionais, hd muitos nichos especificos de mercado
voltados para grupos étnicos, que pagam preco excepcional por camardes frescos e vivos
em vdrios paises, tais como os Estados Unidos, Brasil e Canad4. Os principais paises
importadores sdo o Canadd, Bélgica, Inglaterra, Itdlia, Franca e EUA. Em face do exposto,
pode-se concluir que o momento € extremamente favordvel para o desenvolvimento da
carcinicultura de dgua doce também no mundo ocidental, como vem ocorrendo na China e
outros paises da Asia.
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