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RESUMO

No quadro atual da carcinicultura marinha brasileira, relatos e evidéncias de
problemas relacionados a perdas de producéo, resultantes da incidéncia de
enfermidades virais e bacterianas sao freqlientes, tanto no Nordeste como na
regiao Sul. Alem disto, a oscilagdo dos precos nos mercados, local e
internacional e a desvalorizacdo do Délar ocasionam a queda das receitas,
comprometendo a viabilidade econémica dos monocultivos. Para a reversao
deste quadro, o policultivo com espécies de peixes ndo carnivoros e de valor
comercial, pode se tornar uma alternativa importante. O presente estudo teve
por objetivo o acompanhamento de um policultivo envolvendo o camardo
marinho (Litopenaeus vannamei) e a Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), em
sistema fechado de recirculacédo de agua na fazenda AQUARIUM-Aquicultura
do Brasil Ltda.



ACOMPANHAMENTO DE UM POLICULTIVO ENVOLVENDO O CAMARAO
MARINHO, Litopenaeus vannamei, e a TILAPIA DO NILO, Oreochromis
niloticus, EM SISTEMA DE RECIRCULAGCAO

ANTONIO FRANCISCO DE ARRUDA

1. INTRODUCAO

1.1 Tilapicultura

A tilapia do Nilo, Oreochromis niloticus (familia Cichlidae) é cultivada em
quase 100 paises do mundo (ROMANA-EGUIA et al.,, 2004). Sua ampla
difuséo é originada de sua facil reprodugéo em cativeiro, resisténcia ao manejo,
grande tolerancia a condicdes adversas de qualidade da agua, sua
versatilidade alimentar, por possuir bom rendimento em filé e serem altamente
comercializaveis e acessiveis (PULLIN, 1985; SHELTON, 2002). De acordo
com as estatisticas da FAO (2006), ficou comprovado que a tilapicultura obteve
uma grande evolugdo, representando o segundo grupo de peixes mais
cultivados do mundo, perdendo apenas para os ciprinideos. Segundo os
~mesmos dados estatisticos a China ocupa o primeiro lugar na producéo de
tilapias com uma producao de 897.276,00 t, ficando o Brasil em sétimo lugar
com producéao de 69.078,00 t.

A tilapia do Nilo, Oreochromis niloticus, € facilmente reconhecida pelas
listras verticais na nadadeira caudal. Tem cor cinza-azulada, corpo curto e alto,
cabeca e cauda pequenas. As espécies de tilapias de importancia comercial
sao divididas em trés grupos taxonémicos que se diferenciam, basicamente,
pelo comportamento reprodutivo. As que incubam os ovos em ninhos no
substrato pertencem ao género Tilapia; aquelas cujas fémeas incubam os ovos
na boca pertencem ao género Oreochromis, € aquelas cujos machos e as
fémeas fazem a incubacgao oral sédo incluidas no género Sarotherodon. Dentre

os grupos citados a tilapia do Nilo € uma das espécies mais promissora dentre



os organismos cultivados mundialmente, em 2002 foi batizada “o peixe
cultivado do século 21" (SHELTON, 2002). O mesmo autor afirma que a tilapia
do Nilo tem potencial para tornar-se, em algumas décadas a espécie aquicola
mais cultivada no mundo. No Brasil, o estado do Ceara é o maior cultivador,
consumidor e importador de tilapia do Nilo do Pais, destacando-se no cenario
nacional da tilapicultura. Devido a importédncia da espécie, mais estudos
necessitam ser desenvolvidos para melhorar seu pacote tecnolégico, visando

maximizar cada vez mais seu desempenho no cultivo (IBAMA, 2005).

1.2 Carcinicultura

No Brasil, o cultivo de camarao marinho consolidou-se a partir da
década de 80, com a introducao da espécie Litopenaeus vannamei, nativa da
Costa Pacifico do México, América Central e América do Sul. Apesar de se
tratar de uma espécie exdtica, o pais possui o completo dominio de seu ciclo
biolégico, tecnologia de manejo operacional e dispde de alimentos balanceados
(ROCHA, 1999).

Segundo o censo coordenado pela Associacao Brasileira dos Criadores
de Camarao (ABCC), o Brasil assumiu em 2003 o posto de principal produtor
de camarao do hemisfério ocidental, que corresponde a aproximadamente 17%
do total cultivado mundialmente. Dados de 2003 mostraram a existéncia de 997
fazendas de cultivo de camardo marinho no Brasil, perfazendo um total de
16.598 hectares de area em produgéo, sendo que 91% delas estéo situadas na
regido nordeste, a qual foi responsavel por 95% da produgéo do pais (ROCHA
et al., 2004).

A atividade vem sofrendo impactos no Brasil, em funcdo de questdes
comerciais internacionais como a aplicacédo de sobretaxas na exportagao do
camarao brasileiro, a chamada ac¢ao “anti-dumping”, movida por agéncias de
pesca dos EUA, o incremento da producéo de L. vannamei na Asia, o cadmbio
desfavoravel , importacdo e surtos virais, como a Mionecrose infecciosa. O
virus da Mionecrose infecciosa (IMNV) foi identificado no Nordeste e apontado

como uma das causas para a diminuicdo da producao nacional em 2004



(LIGHTNER et al., 2004; PINHEIRO et al. 2007) Mais recentemente, a doenca
da Mancha Branca (WSSV-White Spot Syndrome Virus) foi diagnosticada em
Santa Catarina, acarretando sérios prejuizos para a regido (PAREDES, 2005).

1.3 Sistema de cultivo fechado

O sistema fechado, com recirculacdo de &agua, é a alternativa
tecnologica estudada mais. recentemente, a titulo de sugestdo para o
desenvolvimento da aquicultura em regidées que possuem caréncia de areas
para a pratica dessa atividade, em sistema tradicional. A estrutura mais
testada, até entéo, inclui tanques de alvenaria tipo “raceways”, cobertos com
estufa tipo “green-house” (VAN WYK, 1999). Esse sistema & composto por
muitos detalhes estruturais: tanque para cultivo, filtro para remocao dos sélidos,
filtro bioldgico, sistema de aeracéo, bombas, sistema de distribuicdo de agua e
sistema de drenagem (OGLE; LOTZ, 2001). O sistema estrutural devera estar
bem dimensionado para garantir a manutencao de uma boa qualidade da agua
durante o cultivo. Neste aspecto, a eficiéncia dos filtros bioldgicos exerce
grande influéncia no sucesso da operacdo (VAN WYK et al.,, 2002). Esse
modelo, nos ultimos anos, vem ganhando destaque por permitir um tratamento
de agua adequado, e por reduzir muito o impacto ao meio ambiente.

As vantagens dos sistemas de recirculagdo de agua sao as diminuicdes dos
efluentes lancados em ambientais naturais. Segundo ZELAYA et al. (2001), o
estudo mostra que as caracteristicas quimicas da agua, apés a passagem nos
filtros biolégicos, melhoram muito quanto a concentracao de aménia e valores
de pH. Nos viveiros de agua salobra essas variagbes diarias sdo menos

evidentes e o pH geralmente oscila entre 8,0 e 9,0.



1.4 Viabilidade de um policultivo

O policultivo consiste na criacdo simultdnea de duas ou mais espécies
aquaticas, com diferentes héabitos alimentares e distribuicdo espacial, em um
mesmo ambiente com o objetivo de maximizar a producdo (SANTQOS, 2003).
Este manejo representa uma eficiente ocupacdo do espaco fisico e dos
diferentes nichos alimentares dos viveiros. No aspecto sanidade, o policultivo
entre espécies promove vantagens indiscutiveis: (1) na busca de alimentos ou
na construgdo de ninhos, as tilapias reviram sedimentos do fundo do viveiro,
melhorando dessa forma a oxidacdo do substrato e interrompendo o ciclo de
patdbgenos e parasitas sobre o camarao; (2) as tilapias consomem pequenos
crustaceos do viveiro, que sao vetores potenciais de doenca; e (3) os camardes
mortos ou debilitados no viveiro sdo consumidos pelas tilapias, reduzindo
assim, a possivel contaminacao de todos os animais (FITZSIMMONS, 2008).

O policultivo de camardes pode ser realizado com algumas espécies de
peixes, proporcionando aumento da produtividade e rentabilidade dos
empreendimentos aquicolas, com um pequeno gasto adicional € com ganhos
ambientais. O cultivo de tilapia nilética apresenta caracteristicas que favorecem
o policultivo com camardes. Ambos exigem temperaturas similares para atingir
alta produtividade, podem alcanc¢ar o tamanho de comercializagéo préximo de
cinco meses, suportam grandes variagdes de salinidade, mudancas bruscas na
qualidade da agua e toleram a aglomeracao. As tilapias ocupam a coluna
d'agua, explorando pouco o fundo, enquanto que os camardes ocupam apenas
o extrato bentdnico dos viveiros. Além disso, ho monocultivo de tilapias pode
haver deposicao significativa de detritos no fundo, que serdo langados no
ambiente. As fezes das tilapias e os residuos de racdo que iriam se constituir
em poluicdo ambiental no monocultivo podem transformar-se em biomassa de
alto valor econémico no policultivo (VALENTI,2000).

Ainda segundo VALENTI (2000) , estudos experimentais seguidos de
validacao da metodologia em nivel de produgao comercial, ttm demonstrado a

viabilidade técnica e econdmica do policultivo da tilapia do Nilo com camarao



de agua doce. Neste modelo de exploragéo os viveiros sdo povoados com PL
ou juvenis de camardes em densidades de 2 a 4 individuos/m?. A seguir, sdo
estocados com juvenis de Oreochromis niloticus revertidos para machos, em
densidades de 1 a 2 individuos/m?. A ragéo é fornecida apenas para as tilapias,
sendo que os camardes se alimentam das fezes dos peixes e os residuos de
racdo. Ao final de 5 a 6 meses realiza-se a despesca total das duas espécies e
obtém-se uma producédo de tilapias equivalente ao que seria obtido no
monocultivo, realizado em condigdes semelhantes, e uma producao adicional
de 400 a 800 kg de camardes com peso médio de 20 a 35g. De acordo com
Fitzsimmons (2008) embora tilapias e peneideos dificimente possam ser
encontrados juntos na natureza, em viveiros, eles podem ser cultivados juntos,
pois, baseados nos seus respectivos nichos ecolégicos, o camarao tende a
ficar no substrato enquanto a tilapia pérmanece na coluna de agua, proxima a
superficie. Para o autor, desde, que os niveis de oxigénio dissolvido e outros
fatores da qualidade da agua sejam mantidos, camardes e tilapias podem ser
cultivados em sistemas com pouca troca de agua.

Fitzsimmons (2000) discutiu alguns aspectos relacionados ao uso da
tilapia no policultivo com o camarao entre os quais destaca: a necessidade de
recursos financeiros e de linhas de crédito, e de abertura de mercado, tanto
nacional como internacional; a diversificacdo saudavel dos produtos ofertados;
reducao dos custos do camarao e o aumento da capacidade de pagamento nos
investimentos, itens dificilmente alcancados na situacdo atual em que se
encontra a carcinicultura, com a pratica do monocultivo.

As experiéncias com o policultivo de L. vannamei com o Oreochromis
niloticus, em condi¢gbes controladas ou de fazendas, sdo recentes no Brasil,
mas s6 no Estado do Rio Grande do Norte e Ceara ja existe cerca de 10
hectares de viveiros produzindo no sistema integrando, havendo possibilidade
de expanséao para outras fazendas (MAIA 2005-a). Diante do quadro exposto,
persiste a necessidade de diversificagcdo em que, o policultivo com espécies
estuarinas, nao carnivoras e de ratificado valor comercial, se apresenta como a
alternativa mais apropriada.

Os estudos experimentais realizados por Maia (2005-b) demonstram que
a tilapia do Nilo pode ser empregada como alternativa de policultivo para a

carcinicultura, em substituicdo aos monocultivos semi-intensivos dominantes,



especialmente nas unidades, em cujos mananciais hidricos, as espécies de
tilapia ja estao presentes e a captacdo de agua de salinidade inferior a 30 é
possivel durante, pelo menos, seis meses por ano. O mesmo autor destaca
alguns atributos da Tilapia O. niloticus, como espécie principal ou secundaria
no policultivo com L. vannamei. capacidade de aclimatacdo a ambientes
adversos de agua salobra e salgada; rapido crescimento em densidades de 2 a
3 ind/m? (450-650 g em apenas 5 meses); baixas exigéncias alimentares e bom
rendimento com dietas de baixo conteudo em proteina animal.

Segundo Maia (2005), um fator limitante para o emprego de O. niloticus
em policultivo com L.vannamei em agua salgada, pode ser o incremento da
salinidade com o tempo, uma vez que, o estresse do animal se incrementa com
o aumento da salinidade, acarretando a reducao da taxa de crescimento em
peso e o conseqilente incremento do fator de converséo alimentar, facilitando
ainda, a acdao de microrganismos oportunistas patogénicos e o surto de
enfermidades. O presente estudo foi realizado em escala produtiva, tendo por
objetivo principal, acompanhar o desempenho técnico-econémico, do uso da
tilapia do Nilo (O. niloticus), como espécie alternativa para o policultivo de L.

vannamei, em viveiros estuarinos.



2. CARACTERIZAGAO DA AREA DE TRABALHO

O estagio foi realizado do dia dois ha vinte trés do més de julho de
2008 na fazenda Aquarium — Aquicultura do Brasil Ltda. (Figura 1)
implementada na zona rural do municipio de Mossor6-RN, localidade de
Varzea da Ema s/n, as margens do rio Mossoré e distante 280 km de Natal.

Figura 1. Canal e viveiros da fazenda Aquarium

A fazenda Aquarium conta com 47 viveiros de engorda com areas que
variam de 2,6 a 13,0 ha e 6 viveiros bercarios com area de 0,28 ha,
totalizando 194 ha de area produtiva. Possui instalagdes, como: depésito de
armazenamento de racdo, laboratério de analises quimicas e biolégicas,
refeitério, alojamento, escritério para técnicos e uma sala administrativa,
além de instalagbes de processamento em fase de construgao.

Os solos em toda a extensao da fazenda sao argilosos e salinizados,
apesar de nao sofrerem influencia direta das marés. O subsolo & rico%. em
agua salobra, cuja salinidade varia de 0,5 a 25,0 %o, sendo possivel a
obtencdo deste recurso, mediante a perfuracédo de pogos artesianos (40 a
50 m de profundidade) com vazées médias de 100 a 200 m*/hora.



O clima da regido & semi-arido, com trés a cinco meses de chuvas por
ano, com precipitagdes medias anuais de 800 a 1500 mm. A temperatura
média da agua é elevada durante todo o ano, variando de 25,0 a 31,0 ° C,
salinidade média 23%. e a taxa de evaporagao e infiliracdo locais somadas,

situa-se entre 8,0 e 10,0 mm por dia.

3. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

3.1 Preparagao dos viveiros (secagem, desinfeccao e calagem do solo)

No final de cada ciclo de cultivo o viveiro é exposto ao sol e ao ar
visando a completa secagem do solo (Figura 2), como também a eliminagéo de
possiveis predadores e competidores que podem prejudicar o ciclo seguinte.
Vinatea (2004) relata que a luz solar, o calor e o oxigénio do ar promoverao a
reciclagem (oxidagdo) da matéria organica que ficou acumulada durante o
periodo em que o solo ficou inundado. Em seguida, as areas Umidas dos
viveiros foram desinfectadas com cloro ativo, em solugdo saturada, na razéo
meédia de 5,0 kg/hectare. Segundo Hernandez (2000) o cloro elimina
organismos indesejaveis, tanto vertebrados (peixes) quanto invertebrados

(crustaceos), patégenos e particulas virais presentes na agua.

Figura 2 - Viveiro no periodo de secagem.



Ao final de cada cultivo, amostras de solo em diferentes pontos do
viveiro foram coletadas e homogeneizadas para posterior analise de pH.
Quando era necessario corrigir o pH (calagem) foi aplicado calcario dolomitico

de acordo com as recomendacdes apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 . Dosagens (kg/ha) de produtos empregados na calagem do solo

Calcario Calcario _
pH . e Cal hidratada  Cal virgem
calcitico dolomitico
6,6-75 500 450 370 280
6,1-6,5 1.000 920 740 560
56-6,0 2.000 1.840 1.480 1120
51-55 3.000 2.750 2.220 1.680
<50 4.000 3.670 2.960 2.240

Fonte: Nunes (2002)

Freqientemente, problemas de acidez nos viveiros nao resultam
diretamente dos efeitos negativos do pH baixo sobre o crescimento,
reproducao, ou sobrevivéncia, mas sim dos efeitos da baixa alcalinidade total e
da presenca de sedimentos acidos no fundo dos viveiros, que interferem
indiretamente na producao de plancton e bentos. Esses efeitos resultam em
baixa producao de peixes e de outras espécies cultivadas (KUBITZA, 2004).

A calagem de viveiros de aquicultura visa a melhoria da produtividade e dos
indices de sustentabilidade ambiental, e tem como objetivos neutralizar a
camada superficial de sedimentos do fundo dos viveiros e aumentar a
alcalinidade total e a dureza total da agua. A acidez do sedimento do fundo dos
viveiros deve ser corrigida até atingir valores entre 7,0 e 8,0 (BOYD; TUCKER,
1998).
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3.2 Vedagao das comportas, manejo de telas e abastecimento

As comportas de adugéo e drenagem foram inicialmente equipadas com
telas de malha 0,5 mm que exerceram a funcéo de filtro contra predadores e
competidores em potencial. A vedagdao das comportas de drenagem e
abastecimento foi realizada apdés a secagem do viveiro. Para facilitar essa
vedacéao foram colocadas esponjas entre as tabuas de fixacdo das telas e as
ranhuras das comportas. As telas devem ser checadas quanto a auséncia de
falhas ou entupimentos das malhas e sua manutengdo deve ser periddica.

Esse procedimento deve ser realizado com cuidado de maneira que nao
permita a entrada de ovos e larvas de individuos competidores e predadores.
Deve-se também avaliar o grau de desgaste das tabuas para que estas ndo
venham a comprometer futuramente o cultivo. O manejo das telas (Figura 3) é
feito de acordo com o estagio do cultivo. No estagio inicial | (povoamento), sédo
colocadas telas com malha de 1000 e 500 ym no estagio Il quando o camarao
atingiu aproximadamente 3,0 g s&do colocadas duas telas com malha de 1.000

pum, finalmente, sdo colocadas duas telas com malha de 5.000 ym

Figura 3 - Telas das comportas

Os viveiros foram abastecidos com agua proveniente do canal de
aducdo, recebendo complementacdo com agua de baixa salinidade
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(proveniente de pogos artesianos) mantendo a concentracdo de sais sempre
abaixo de 30 %o (Figura 4). Apbés o abastecimento, todos os viveiros foram
fertilizados com uréia para suprir a demanda requerida de nitrogénio para a
producdo do fitoplancton e fitobentos, fundamentado em cloroficeas e
diatomaceas. Nao tem sido necessario utilizar fésforo e nitrato do sédio, pois a
agua da fazenda apresenta niveis adequados destes elementos. Apdés 15 dias
de abastecidos, através de analise microscépica e com a utilizacdo do “disco
de secchi” (transparéncia), foi constatada presenga de microalgas (alimento

natural), € os povoamentos foram efetuados.

e | ‘ _
K - . 5
e =

Figura 4 - Abastecimento dos viveiros

3.3 Povoamento e Transporte

As pés-larvas (PL’s) de camarao foram adquiridas no estagio de PL 15 e
as tilapias na fase de alevino com 1,0 g. Ambos foram adquiridos em
laboratérios comerciais localizados no Estado do Ceara. A escolha dos animais
é um fator de grande importancia no sucesso de um cultivo, desta forma o
produtor devera adquirir animais de boa qualidade em laboratérios que
garantam a qualidade sanitaria e potencial de desempenho.

Para o transporte, as PL’s foram acondicionadas em sacos plasticos
contendo 1/3 de agua e 2/3 de oxigénio, e volume médio de 15 litros na
densidade de 1.000PL’s/L, ou seja, uma média de 15.000 PL’s por cada
recipiente. Os sacos foram acondicionados em caixas de isopor, para evitar
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aumento de temperatura da agua de transporte. O transporte também pode ser
feito em caixas de 1.500L podendo transportar até 2 milhdes de pés-larvas em
cada caixa (NUNES, 2004). No transporte de PL’s em caixas de isopor por
periodos superiores ha 12 horas deve-se colocar de 2 a 3 kg de gelo em sacos
plasticos e acondiciona-los junto aos sacos que estdo dentro das caixas de
isopor (BARBIERE E OSTRENSKY ,2002).0 transporte de PL’s exige cuidados
para reduzir o estresse e canibalismo. Desta forma, deve ser ofertado nauplios
de Artemia sp como alimento no intuito de evitar o canibalismo. E recomendado
que as PL’s sejam embaladas e transportadas com parametros hidrolégicos o
mais préximo possivel ao da agua da fazenda , de tal forma que reduza o
tempo de aclimatacéo (BARBIERE E OSTRENSKY ,2002) .

O transporte dos alevinos foi feito em sacos plasticos de 60L que era
acondicionados em caixas de transporte de 1.000 litros. Cuidados especiais
devem ser adotados no transporte dos peixes, para evitar os problemas com a
mortalidade. Isso porque se o peixe estiver alimentado, com a captura fica
estressado, defecando seguidas vezes, poluindo assim a agua do transporte.
Como a densidade € grande nos tanques de transporte, a agua contaminada
com fezes e urina, pode causar mortalidade durante a viagem (KUBITZA,1999).

Apds chegarem ao destino as PL's de camardo foram mantidas nos
sacos plasticos ainda lacrados e estes sao colocados em contato com a agua
do viveiro até que a temperatura se estabilize, depois a agua dos sacos foram
misturadas lentamente com a agua do viveiro em que as PL’s seriam
estocadas, até que os parametros fisicos quimicos da agua de transporte
fiqguem proximo ao da agua do viveiro. Quando o transporte das PL’s & feito em
caixas, a aclimatacéo é feita com elas ainda dentro das caixas de transporte.
Nesse caso a agua do viveiro é lentamente misturada com a agua de
transporte, substituindo a agua do transfish em 15 a 20% e posteriormente
colocando agua do viveiro.

Quando as PL’s chagam a fazenda,normalmente pela manha ou no final
da tarde, quatro sdo sacos escolhidos, aleatoriamente, para verificar a
temperatura, salinidade, oxigénio dissolvido e o pH da agua, desta forma ja se
podem observar os valores médios que deverdo servir de base para a
aclimatacao (BARBIERE E OSTRENSKY ,2002) .
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Ja a aclimatagdo da tilapia a salinidade é feita nos viveiros bercarios,
onde estas sdo estocadas por 20 a 25 dias, até conseguirem se adaptar a
salinidade dos viveiros de engorda. Depois de concluido o procedimento de
aclimatacéo é feito o povoamento (Figura 5) em densidades que variam de
acordo com o sistema de cultivo de cada viveiro. Em viveiros extensivos sem
aeracéo a densidade é de 3 camarées/m? e de 1 a 1,5 peixes/m? com aeragao
a densidade é de 5 a 6 camarbes/m? e de 2 a 2,5 peixes/m?.

Figura 5 - Povoamento dos viveiros

Nos viveiros de engorda os camarbes sao primeiramente estocados e
cerca de 20 dias depois os peixes. Esse periodo de tempo funciona para
adaptacdo dos camardes ao seu novo habitat, e evita predacdo dos mesmos
pelas tilapias. Depois do inicio da alimentacao artificial a chance de acontecer
predacdo € minima. Em sistemas de cultivo semi-intensivo, a fertilizagdo é
muito importante, pois disponibilizam aos animais alimento natural,
principalmente os camardes que neste policultivo € a espécie secundaria e
alimenta-se apenas de alimento natural e dejetos da tilapia.
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3.4 Sistema de recirculagao

A fazenda é dividida em cinco médulos, cada um com area media de
38,3 ha, possuindo cada uma delas, um canal de adugéo (Figura 6) provido de
duas bombas flutuantes de 40 CV (Figura 7) totalizando uma capacidade de
bombeamento de 280 CV e mais uma bomba de 15 CV destinadas aos

bercarios .

- :‘ 2

Figura 7 ombasutuats

it

i Figura 6. Canal de ugéo

A fazenda funciona com sistema de recirculagdo total de agua, onde,
devido a atividade salineira na regido, o rio Mossord que abastece a fazenda
apresenta no verdo uma salinidade superior a 100 %o, 0 que impossibilita a
captacao de suas aguas para utilizagdo na aquicultura. De outro modo, a nao
renovacgao de agua da fazenda no periodo do verdo faz com que a salinidade
aumente devido a evaporacao e infiltracao e leva ao uso de agua de 10 pogos
artesianos de baixa salinidade (Figura 8). O tratamento da agua da fazenda é
feito na bacia de sedimentacdo onde a agua fica retida por certo periodo até

que todo o material em suspenséo se sedimente no fundo da bacia.
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Figura 8. Pogo artesiano

Durante o estagio foi observado que condigdes inadequadas de qualidade
de agua podem resultar em baixo crescimento dos animais, debilidade sanitéria
e mortalidade ,sendo fator decisivo no sucesso da produgdo. De acordo com
Vinatea (2004) o acompanhamento dos parametros de qualidade de agua
inicia-se antes do povoamento, e estende-se até o final do cultivo, incluindo:
Analises fisicas (temperatura e transparéncia), quimicas (oxigénio dissolvido,
pH, salinidade, alcalinidade, dureza, fosfato, nitrato, nitrito, amdnia e sulfatos) e
biolégicas (fitoplancton, zooplancton, bactérias e clorofila a). Estas interagdes
sdo particularmente intensas no cultivo de peixes e camardes, pois 0s niveis de
alimentacéo e aporte de matéria juntamente com o metabolismo do plancton
exercem influéncia significativa na dinamica da qualidade da agua (KUBITZA,
2000).

A concentragdo de oxigénio na agua exerce grande influencia sobre a
atividade, o consumo de alimentos, o crescimento e a converséo alimentar dos
__peixes e camardes. No cultivo de peixes e camarbes as concentragbes de

S g_fog;”géhio dissolvido devem ser mantidas acima de 60% de saturagdo ou de uma




nsivos faze = mist 1 a agua,
A frequencra das medigdes destes parametros € de 4 vezes ao dia (as
00:00h,04:00h,15:00h e 20:00h).
O pH é uma medida da concentracdo de ions de hidrogénio na agua,
indicando se esta é basica ou acida. O controle de pH é importante, pois afeta
o nivel de toxidade da aménia e do sulfato de hidrogénio. A concentracdo de

amonia ndo-ionizada (toxnca) aumenta com o mcremento‘da temperatura e o

urar as éguas e dessa forma haver uma renovagéo de agua desse viveiro,

1  valores 6timos de salinidade da fazenda devem ficar entre 10 e 25 %o.
. Alguns peixes e camardes podem se adaptar a diferentes condicées de
salinidade. Para a tilapia do Nilo hd uma otimizagdo no crescimento a uma

salinidade ao redor de 10 a 12 %0 comparando com o crescimento em agua

doce O Litopeaneus vannamei se desenvolve melhor em sahnldade ente 15 e
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Tabela 2. Parametros fisico-quimicos da agua Oxigénio dissolvido (OD) e
Temperatura (T °C) coletado em quatro diferentes viveiros no dia 11/07/2008.

00:00 04:00 15:00 20:00
Viveiro 0O.D T°C Oo.D T°C Oo.D T°C Oo.D T°C
01 4.4 26,6 3,4 26,1 8,2 27,2 g.b 28,0
02 6,9 26,8 4.6 26,1 9,3 28,0 71 7T
03 6,3 26,6 4,2 28,2 8,7 27,4 10,2 284
04 6,5 26,6 3,8 26,3 7,9 27,7 b6 28,5

A transparéncia da agua ou capacidade de penetracdo da luz na agua
pode ser medida com o auxilio do disco de “secchi”. Essa medi¢do proporciona
um indicativo ao plancton presente na agua. Na fazenda aquarium, devido a
sua grande extensdo (47 viveiros de engorda e 6 bergarios), a medicdo da
transparéncia & feita semanalmente. Para manter os niveis de produtividade
primaria nos viveiros, depois de iniciado o cultivo, sdo realizadas fertilizacées
periodicas.

E fundamental que cada técnico conheca como os viveiros respondem
as fertilizagbes e estabeleca o seu préprio programa de fertilizacao e isso sé
pode ser feito na base da “tentativa e erro”. Por isso as quantidades a serem
aplicadas, vao sempre depender dos resultados que forem obtidos na
propriedade (BARBIERE E OSTRENSKY ,2002). As fertilizac6es realizadas na
fazenda aconteciam semanalmente com a aplicacdo de 6 a 8 kg de uréia/ha,

de acordo com as medicdes de transparéncia utilizando o disco de secchi .

3.5 Arragcoamento

A fase de engorda do camarao Litopenaeus vannamei e tilapia dura
aproximadamente 210 a 240 dias, dependendo das condigcdes fisico-quimicos
da agua, manejo alimentar, genética dos animais, presenca de alimento natural
e densidade de estocagem. Nesta fase as tilapias sédo alimentadas até

atingirem o peso médio de 800 g quando estardo aptas para a comercializagao.
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Os camardes como vivem em um nivel tréfico diferente dos peixes, se
alimentam de sobras de ragdo, do alimento natural e dos dejetos dos peixes,
podendo atingir neste mesmo periodo peso médio de 25 g.

O alimento natural conforme pode ser visto na tabela 3, representa uma
importante parcela de nutrientes disponiveis aos organismos cultivados, de
forma que neste tipo de cultivo a implementagdo de praticas para incrementar a
produtividade natural sdo tdo importantes quanto o uso de uma racéo

nutricionalmente completa e bem balanceada.

Tabela 3. Composicdo em matéria seca (MS), proteinas bruta (PB), extrato
etéreo (EE), matéria mineral (MM), extrato ndo nitrogenado (ENN) e energia

bruta de alguns organismos do alimento natural consumidos por tilapias.

Composicao da matéria seca

Energia
Alimento ENN
MS (%) PB (%) EE (%) MM (%) bruta
natural (%)
(kcal/kg)
Fitoplancton 14 a22 18a31 4a10 27a47 21a52 2200a3700
Rotiferos b b 64 20 6 10 4.866
Cladéceos 10 57 19 8 16 4.800
Copépodos 10 52 26 5 15 5.445
Chironomideos 19 59 5 6 30 5.034

Fonte : Kubitza (2000)

Em ambientes naturais os peixes equiliboram sua dieta, escolhendo
alimentos que melhor suprem suas exigéncias nutricionais e preferéncias
alimentares. Algumas espécies de tilapias, em particular a tilapia-do-Nilo
,aproveitam de forma eficiente o fito e o zoopléncton. Em viveiros com baixa
renovacao de agua,cerca de 50 a 70% do crescimento de tilapias foi atribuido
ao consumo de alimentos naturais, mesmo com o fornecimento de racéo
suplementar. O plancton, em geral, é rico em energia e em proteina de alta
qualidade, e serve como fonte importante de mineral e vitaminas no cultivo de
tilapia em viveiros. (KUBITZA,2000).
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No local de estagio a racéo é ofertada quatro vezes ao dia (tratos) duas
pela manha (Figura 8), entre 07h e 12h e duas a tarde, entre 14 he 16 he a
quantidade estimada com base no peso médio dos peixes e biomassa
estocada. A taxa de arragcoamento acompanha as recomendagdes do

fabricante de ragao.

Em fazendas que possuem grandes viveiros a forma de administracdo
de racéo deve ser programada a partir de um plano de arragpamento para que
se evite o desperdicio (sobras). No inicio da manha os sacos de ragdo eram
dispostos ao longo da crista do viveiro e o arragoador distribuia a ragédo por

lanco, de modo que ao final do dia esses sacos deveriam estar vazios.
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3.6 Biometria

As biometrias foram realizadas semanalmente, o técnico realizava de 4 a
6 lancos em regides diferente do viveiro, os animais capturados foram contados
e pesados a partir desses dados obtinha-se o peso médio dos animais.

As biometrias s@o analise periédicas, que devem ser realizadas nos
peixes e camardes, em todos os viveiros da fazenda, para uma avaliacéo geral
do cultivo. Quando os peixes (Figura 11) e camardes (Figura 10) ja podem ser
capturados as biometrias devem comecar. Através das biometrias, & possivel
saber como estd o andamento geral dos cultivos, se os animais estédo
crescendo destro dos limites esperados, se ha problemas de manejo no cultivo,
se os animais apresentam alguma enfermidade e se o arragoamento esta
sendo ou ndo bem feito. No caso do cultivo de tilapias em agua salgada, a
biometria é fator de grande importéncia, pois é a partir dos dados, de peso e do
numero de individuos capturados por lango, que o produtor sabera se a
salinidade esta ou ndo afetando os animais. Além disso, & possivel observar se
ha a ocorréncia de enfermidades resultantes da alta salinidade.

As sobrevivéncias médias no final do cultivo sdo de 60 a 80% em média
para os camardes e de 55 a 75% em médias para os peixes.
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Figura 10 — Crescimento semanal do L. vannamei (4,5/m?) em policultivo com O.
niloticus (1,96/m>).
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Figura 11 :— Crescimento semanal da O. niloticus com 1,96/m’.

3.7 Despesca e Comercializagao

Em alguns casos € mais vantajoso prolongar a engorda, para se
alcangar pregos mais atrativos no mercado, mesmo que isso acarrete custos
operacionais mais elevados e uma menor rotatividade dos cultivos (NUNES
2004). As avaliagbes para a confirmacdo da despesca comecaram a ser
realizadas no momento em que as tilapias atingiram 700 g. As biometrias foram
realizadas para confirmar a homogeneidade dos individuos tanto camarées
guanto peixes, pois eles sdo despescados conjuntamente.

Os procedimentos utilizados na fazenda para o inicio da despesca sdo a
verificacdo das condicées de limpeza e funcionamento de todo material a ser
usado (monoblocos, rede “bag-net”, balanga, gelo, etc.), acesso, estrutura de
apoio, insumos e transporte e a despesca s6 € iniciada depois da chegada do
caminhao de gelo a fazenda. Na despesca realizada durante o periodo de
estagio foi visto que os animais sdo capturados com o uso de redes “bag-net”
posicionada na saida da comporta de drenagem. A comporta € aberta para que

0s animais saiam junto com a correnteza. Os camardes sdo capturados
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primeiro, pois a corrente da agua é forte e impossibilita sua natacdo em sentido
contrario.

Os camardes despescados sdo colocados em monoblocos e estes, por
sua vez, colocados em um tanque de 100L, preenchidos com 40% de agua,
gelo e 25 kg de metabissulfito de sddio. O gelo é usado para sacrificar os
camardes por hipotermia e o metabissulfito para conservar a qualidade do
mesmo e neste tanque os camarbes acondicionados nos monoblocos
permanecendo no tanque por cerca de 15 minutos. Na despesca as tilapias s6
comegam a entrar na rede quando cerca de 80% dos camarbes ja foram
despescados. Isto ocorre porque as tilapias sdo melhores nadadoras e
conseguem nadar contra a corrente sendo capturados por ultimo. Os camardes
que saem junto com as tilapias sdo separados manualmente, depositados em
monoblocos, seguindo péra o tanque com metabissulfito de sédio.

A despesca dos peixes é realizada com a mesma rede usada na
despesca dos camardes (Figura 10) e os peixes ficam retidos na rede, depois
sdo colocados em monoblocos e encaminhados para a pesagem e
classificagdo por tamanho, posteriormente sdo enviados ainda vivas para o

local de pré-processamento.
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Figura 11. Peixes retidos na rede de despesca.
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Durante a despesca um técnico da empresa que estd comprando a
producao avalia e quantifica os animais despescados. Para os camaroes, a
cada 1000 kg, € tomada uma amostra e esta € submetida a determinacées
biométricas de peso e tamanho avaliando também a qualidade do camarao e a
homogeneidade da amostra. No caso das tilapias é avaliado o tamanho dos
peixes, sendo estes classificados nos tamanhos: pequeno (300 a 500 g), médio
(500 a 700 g) e grande (> 700 g) e o precgo estabelecido em funcdo do tamanho
destes. Ap6s a captura os camardes sao acondicionados em basquetas com
gelo em escama, dispondo geralmente duas camadas de gelo entre os
animais, ou de acordo com as exigéncias do comprador.

Terminada a captura, os camardes devidamente acondicionados em
caminhao bau isotérmicos seguem para o beneficiamento.

As tilapias sdo acondicionadas em tanque de tamanho variado com uma
camada de gelo na superficie ou até mesmo nos monoblocos e seguem para a
evisceracdo. Apos a evisceracao as tilapias sdo acondicionadas em caixas de
isopor. Dispondo uma camada de gelo no fundo, e uma camada de gelo na
superficie, de modo que o peixe fique entre as duas camadas de gelo, sendo
as camadas de 2 kg de gelo para 1 kg de tilapia. O comprador dos peixes se
encarrega de fornecer o gelo. No final de cada despesca sempre restam peixes
e camardes nas pog¢as que acumulam agua no fundo do viveiro, estes séo
entdo retirados com tarrafa e sao geralmente destinados a comercializagéo no
mercado local. Em termos de rendimento € esperado em um policultivo como
este, uma producao de até 10.000 kg de peixe /ha/ciclo e de 1500 a 2000 kg de
camarao/halciclo. Esta producao (Tabela 4), considerada bastante animadora,
depende da realizagdo de praticas corretas de manejo e da auséncia de

enfermidades e mortalidades.
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Tabela 4 : Desempenho esperado em policultivos de L. vannamei com O. niloticus

DENS. P.M.F. SOB. PROD. DIAS F.C.A. Produtiv.
(ind./m2) (g) (%) (Kg) (Kg/ha/ciclo)

L. vannamei 4,5 16,3 65 3.000 210 0O 1.500

O. niloticus 1,96 679,0 41,3  20.000 210 1,56 10.000

4. CONSIDERAGOES FINAIS

O incremento das densidades de estocagem de tilapias O. niloticus e de
camarao L. vannamei nao influenciou a producao, produtividade, sobrevivéncia
e a rentabilidade dos policultivos. O emprego de tilapias O. niloticus foi decisivo
para a obtencéo de rentabilidade nos policultivos de camarao L. vananamei em
baixa densidade de estocagem.

As colheitas nos policultivos devem ser feitas sempre nos periodos de
migracado dos camardes (fases de lua cheia e lua nova), por possibilitarem a
captura dos camardes em primeiro plano, minimizando as perdas quando do
processamento dos mesmos.

E necessario um bom conhecimento de mercado para que tenha uma
demanda que supra rapidamente a produgdo, mantendo os custos
relacionados com o tempo, ndo ultrapassando os 240 dias de cultivo.

O emprego de tilapias O. niloticus, como espécie alternativa para o
policultivo com camardo L. vannamei em ambientes estuarinos, pode ser
decisivo para a reaquisicao de rentabilidade da carcinicultura, no entanto, deve
ser limitado as regides onde as salinidades da agua de captacdo sejam
inferiores a 30,0 %o ou que disponham de fontes alternativas de aguas de
subsolo de baixa salinidade, pelo menos, por periodos anuais de tempo

suficientes para a realizagdo de um ciclo.
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Como se trata de uma espécie considerada exética, o emprego de O.
niloticus para os policultivos sugeridos, deve ser limitado as regiées de sua
ocorréncia ratificada em ambiente natural.

Mais estudos sobre o emprego de tilapias O. niloticus, em cultivos
conjuntos com camarao L. vannamei sao necessarios, especialmente no
tocante ao estabelecimento de densidades, que proporcionem crescimento
mais rapido, e a obtencéo de peso médio superiores a 800,0g para a primeira
espécie.

As praticas de manejo do policutivo tilapia-camardo na fazenda
Aquarium, refletem um grau de profissionalismo que pode ser comparado a
monocultura do camarao Lifopenaeus vannamei .

A tilapia, embora ainda nao tenha alcancado o mesmo marketing do
camarao, principalmente na regido da fazenda, consolida-se como uma
alternativa plenamente viavel, com expectativas de se tornar uma das
principais atividades do agronegdcio, cujos numeros das exportacdes para o
mercado externo, por si s, sdo a mostra dessa expectativa.

Surgindo como alternativa para o enfrentamento da crise que a
carcinicultura atravessa, o policultivo tilapia-camardo pode contribuir para o
desenvolvimento sustentavel da aquicultura.

A realizacdo deste estagio foi de fundamental importancia para a

complementacao da formacgao académica.
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