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PASSAGENS BIBLICAS

O temor do SENHOR ¢ o principio da sabedoria; revelam prudéncia todos os

que a praticam. O SEU louvor permanece para sempre (Salmo 111:10).

Demais filho meu, atenta: ndo ha limite para fazer livros e o muito estudar é

enfado da carne.
De tudo o que se tem ouvido, a suma é: teme a DEUS, e guarda os seus

mandamentos; porque isto € o dever de todo homem (Eclesiastes 12:12 - 13).

Porque na muita sabedoria héa muito enfado; e quem aumenta ciéncia,

aumenta tristeza (Eclesiastes 1:18).

Al dos que sédo sabios a seus proprios olhos, e prudentes em seu proprio

conceito (Isaias 5:21).

Assim diz o SENHOR: nédo se glorie o sabio na sua sabedoria, nem o forte na

Sua forca. nem o rico nas suas riquezas;
Mas o que se gloriar, glorie-se nisto: em Me conhecer e saber que EU SOU O

SENHOR e fago misericordia, juizo e justica na Terra; porque destas coisas Me
agrado. dizo SENHOR ( Jeremias 9: 23 - 24).

= conhecereis a Verdade e a Verdade vos libertaré (Jesus Cristo em Jodo

a:32)

Eu sou o0 caminho, a verdade e a vida, ninguém vem ao Pai sendo por mim (

Jesus Cristo em Jodo 14:6)
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RESUMO

A carcinicultura marinha brasileira vem se desenvolvendo com bastante éxito
no nordeste brasileiro nos Ultimos anos; dentre varias vantagens oferecidas por esta
regido pode-se citar que & a regido que melhor apresenta condi¢bes edafo-
climaticas propicias ao cultivo do camarao marinho exético Litopenaeus vannamei.
Estima-se um potencial de area a ser explorada da ordem de 300.000 hectares
somente na regido nordestina; contudo, o Brasil explora atualmente cerca de 9.000
hectares; a regido nordestina é a responséavel por 97% da producdo nacional de
camarédo cultivado. O estado do Ceara é o terceiro maior produtor nacional de
camarao cultivado, tendo explorado uma area superior a 900 hectares no ano 2.000,
nos quais produziu 4.960 toneladas de camardo. A espécie de camardo marinho
Litopenaeus vannamei desenvolve-se bem em &aguas com baixo teor salino.
Sabendo disso, alguns empresarios partiram para o cultivo dessa espécie a margem
de rios de agua doce do interior cearense. Nesse contexto insere-se a Fazenda
Duvale, a qual optou na conversao dos seus viveiros de piscicultura em viveiros para
o cultivo do camarao marinho em condi¢des oligohalinas. Portanto, sendo a pioneira
nesta atividade no estado do Ceard, quiga do Brasil, contribuindo para o aumento da
producdo de camario cultivado no Brasil e servindo como guia para aqueles que
ingressam nessa nova modalidade aquicola emergente. No entanto, se faz
necessario um maior esclarecimento técnico/cientifico dessa atividade. Posto isso,
este relatério tenta ser pratico e Util ao revelar o cotidiano do cultivo da espécie

exotica de camarao marinho Litopenaeus vannamei em condi¢des oligohalinas.
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RELATORIO DO ESTAGIO SOBRE O CULTIVO DO CAMARAO MARINHO,
Litopenaeus vannamei, EM AGUA OLIGOHALINA.

FRANCISCO JOELITON DOS SANTOS BEZERRA

01 - INTRODUGAO

A aqlicultura € o cultivo de organismos aquaticos, incluindo peixes,
moluscos, crustaceos, anfibios e plantas aquaticas; segundo LOVSHIN (2000),

estes organismos sao cultivados para os mais variados propositos, tais como:

01 - Uso na alimentagao humana;
02 - Uso ornamental;

03 - Uso como isca;

04 - Producao de pérolas;

05 - Uso farmacéditico.

A aquicultura tem uma origem tao antiga quanto a agricultura. Os
povos egipcios cultivavam tildpias 2000 anos antes de Cristo; chineses
cultivavam carpas 450 anos antes de Cristo; os povos gregos e romanos na
antiglidade utilizavam-se da atividade agiiicola na qual cultivavam ostras e
engordavam peixes em lagos (CNIO, 1998).

Na China, maior produtor agiiicola mundial, a aqlicultura tem uma
longa Histéria. O cultivo de peixes de agua doce é registrado na Histéria ha
aproximadamente 3.100 anos; o cultivo de certos molusco data de 1700 a
2000 anos atras (GUO, 2000).

Atualmente, a aquicultura produz cerca de 25% de todo o pescado
consumido diretamente pelo Homem (NAYLOR et al., 2000). Contudo,
somente nas Ultimas décadas a aquicultura vem crescendo num ritmo nunca
antes registrado. Segundo NAYLOR et al. (1998) e LEM & SHEHADEH (1998),
em 1996 a producdo de camaréo cultivado representou cerca de 25% no total
produzido mundialmente.

A atividade aqtiicola de maior éxito e crescimento nos ultimos anos € o

cultivo de camarao, também chamada de carcinicultura. Segundo PAQUOTTE



[09]

et al (1998), devido a alta demanda por camardes no Japao, EUA e Europa, a
carcinicultura tem aumentado bastante nos Ultimos dez anos em areas
tropicais, especialmente no Sudeste Asiatico e América Latina. De acordo com
NUNES (2001), o cultivo de camardes marinhos esta estabelecido em mais de
50 paises em todo o mundo. Somente no ano de 1999, a produgdo mundial de
camarao cultivado foi de 814.000 toneladas com uma receita em nivel de
produtor da ordem de US$ 7,5 bilhdes de dolares. A TABELA 1 mostra a

relacdo dos maiores produtores mundial de camarao cultivado.

TABELA 1 - Produgao mundial de camarao cultivado - 1999

Sumario " Percentualda . Producdo . Areade produgdo Produtividade
e produf;éo : (toneladas) (hécfareé) ' (kglha)'
Hemistério  Oriental F:

Tailandia 31,1 200000  80.000 2.500
ingia 10,9 70.000 130.000 538
Indonésia 15,6 100.000 350.000 286
China 17,1 110.000 180.000 611
Outros 7,8 50.000 100.000 500
Vietna 6,2 40.000 200.000 200
Filipinas 6,2 40.000 60.000 667

aiwan 3 20.000 5.000 4.000
Outros 2,0 12.750 9.050 14.236
Sub-Total 100 642.750 1.114.050 577

~ ll-Hemisfério Ocidental : A

Eguador 49,6 85.000 100.000 850
México 17,49 30.000 - -
Brasil 8,7 15.000 6.000 ' 2.500
Coiombia 6.41 11.000 , :
Honduras 5,24 9.000 - 3
Nicaragua 2,3 4.000 6.000 667
/enezuela 2,3 4.000 2.000 2.000
Panama 1,2 2.000 3.000 667
EUA 0,9 1.500 400 3.750
Outros 5,86 10.000 20.000 3.000
Sub-Total 100 171.500 137.400 1.248
Total — 814.250 1.251.450 650

FONTE: ROSENBERRY (1999) citado por ROCHA (2000).



(93]

Em 1992, a produgcdo mundial de camarao cultivada alcangou 700.000
toneladas e continuou neste nivel até a metade da década de 90. Um rapido
resumo no histérico do camardo cultivado revela que de 1975 a 1985, a
producdo de camardo cultivada aumentou 300%; de 1985 a 1995, este
aumento foi de 250%, se houver um aumento de 200% entre 1995 e 2005 , a
producao de camarao cultivada sera de 2,1 milhdes de toneladas no final dessa
década (SHRIMP NEWS, 2001).

A producado de camarao oriunda da pesca extrativa tem se mantido
em torno de 2,2 milhées nos ultimos cinco anos, contudo tem mostrado uma
tendéncia ao declinio. Espera-se que esse declinio estacione em 1,8 milhdes
de toneladas em 2005. Nesse ano, espera-se uma producdo mundial de
camardo da ordem de 3,7 milhdes de toneladas com a carcinicultura
representando 54% deste total (SHRIMP NEWS, 2001).

No Brasil, o cultivo de camardes marinhos iniciou-se nos anos 70 no
Rio Grande do Norte, onde se explorou a espécie nativa Penaeus brasilienses
e a espécie exodtica Penaeus japonicus. No inicio da operacdo, as fazendas
operavam com viveiros que ultrapassavam 15 ha de area, usavam baixas
densidades de estocagem (1 a 3 camardes por m® ) e pouco ou nenhum
complemento alimentar. Devido a inexperiéncia inicial, os problemas se
avolumaram gerando produgdes irregulares e produtividade que dificilmente
alcangavam 0,2 t./ha/ciclo (NUNES, 2001). Contudo, ainda segundo 0 mesmo
autor, nos anos 80 os cultivadores de camardo experimentaram as espécies
nativas exclusivamente; porém, a falta de tecnologia apropriada de cultivo
aliada a inexisténcia de racbes balanceadas ocasionou a inviabilidade
comercial dessa atividade no Brasil.

Paralelamente, iniciou-se o cultivo da espécie exdtica Litopenaeus
vannamei na Bahia aproximadamente em 1987. Todavia, por mais de meia
década as técnicas de larvicultura e engorda do Litopenaeus vannamei foram
silenciadas, quando finaimente em 1993 passou-se a produzir em grande
quantidade.

Nessa fase, marcada pela migracdo paulatina dos cultivadores para
esta nova espécie, varios fatores contribuiram para a fixagdo definitiva dessa

espécie no cenario aqiiicola nacional. Estes fatores variaram desde o completo



conhecimento das caracteristicas biolégicas desta espécie até o dominio de
todo o seu ciclo produtivo.

A carcinicultura marinha brasileira vem mostrando nos ultimos anos
uma positiva tendéncia de crescimento devido ao progressivo aumento na
producdo; no ano de 1997, a producdo nacional foi de 3.600 t.; em 1998, de
1260 t.; em 1999, de 15.000 t.; em 2000, de 25.000 t.; em 2001, de 40.000t. e
para o presente ano (2002), espera-se uma producdo superior a 50.000
toneladas (ABCC, 2001). Esta evolugcdo € mostrada na TABELA 2.

As projegbes futuras da ABCC sobre a carcinicultura brasileira esta
expressa na TABELA 3.

TARELA 2 - Evolugao do crescimento do setor

Ano 1997 ~ 1998 1999 2000 2001
Area 3.548  4.320 5.200 6.250 9.000
Produgéo 3.600 7.260 15.000 25.000 40.000

FONTE: ABCC - Associacdo Brasileira de Criadores de Camarao Citado por
ROCHA (2001)

TABELA 3 - Projegbes da carcinicultura brasileira 2001/2005

Viveiros (ha) “Produtividade Produgao
Ano  Incorporade  Acumulade  Kglha M
2000 . 6.250 ~4.000 25.000
2001 2.250 8.500 4.500 38.250
2002 2.640 10.890 4.580 49.880
2063 3.480 14.370 4.900 70.413
2004 4.630 19.000 5.240 99.560
20C5 6.000 25.000 5.600 140.000

FONTE: ABCC - Associacao Brasileira de Criadores de Camarao Citado por
ROCHA (2001)



A regido Nordeste do Brasil € a que apresenta as melhores condi¢des
para o cultivo de camardes marinhos. Dentre as vantagens oferecidas por esta
regiao destacam-se as excepcionais condicbes edafo-climaticas e infra-
estruturas disponiveis em todo o seu litoral.

Somente na regido costeira nordestina, estas caracteristicas estao
presentes em 300.000 hectares de area propicias ao cultivo de camarao
marinho. Contudo, a area explorada atualmente & de apenas 7.800 hectares
de viveiro. Por esse motivo, a regido Nordeste é atualmente responsavel por
97% da produgéo nacional de camarao cultivado (ABCC, 2001).

Neste contexto insere-se o estado do Ceara, que atualmente explora
982 hectares de viveiros, nos quais produziu 4.960 toneladas de camarédo no
ano 2000. Segundo GESTEIRA et al. (1998), muitas empresas cearenses
cultivadoras de camardo possuem areas que poderiam ser exploradas e isso
elevaria a area cultivada para além de 2.661 hectares com um conseqgiente
aumento na produgao.

Contudo, dados da FUNCEME (1989) revelam que ha uma area
disponivel de 6.405 hectares favoravel ao cultivo de camarées marinhos no
estado do Ceara. Por outro lado, estudos realizados pela ABCC(2001) indicam
uma area de 30.000 hectares para a carcinicultura.

Portanto, o estado do Ceara com seus 573 km de costa e um enorme
potencial carcipicola podera contribuir de forma bastante significativa a
curto/médio prazgs para o desenvolvimento regional.

Atualmente, o Ceara € o terceiro maior produtor brasileiro de
camardo marinhg cultivado, ficando atras apenas dos estados do Rio Grande
do Norte e Bahia que ocupam a primeira e segunda posicdo na produgdo

nacional, respectivamente (Tabela 4).



TABELA 4 — Producao Brasileira de Camarzo Cultivado

2000

‘ Estados =~ Area Cultivada-ha Produgdo - ton’
RioG.doNote 1752 — 7.000
Bahia 1.510 6.900
Ceard: o o082 - FEES . 4.960
Pernambuco Gioce - - 2.630
Piaui 425 1.082
Paraiba 420 1.300
Santa Catarina 200 400
Para 70 140
Maranhao 64 160
Parana 50 150
Sergipe 47 188
Sao Paulo 40 40
Alagoas 20 50
Total .  ~  6.250 . -+ 25.000

Fonte: ABCC - Associagao Brasileira de Criadores de Camarao - 2001

Apesar do imenso potencial aqiiicola estuarino cearense, sabe-se que a
aquicultura continental pode ser praticada com bastante éxito no interior do
estado do Ceara. Devido ao sucesso internacional do cultivo do camarao
marinho Lifopenaeus vannamei em agua doce, alguns empresarios partiram
para esta pratica. Os cultivadores cearenses que se langaram nessa nova
modalidade estdo alcang¢ando niveis de produgdo semelhantes aos alcangados
em agua salgada, os quais podem ser vistos nas TABELAS 5 e 6. Somente no
estado de Ceara, 28 produtores estao cultivando o L. vannamei em condigbes

oligohalinas, totalizando 572 ha, sendo que 78% desse total situa-se ao longo

do rio Jaguaribe.



Tabela 5 — Valores do 1° ciclo de producio da Fazenda Duvale.

Vlvelro Area PL/m* Clclo Sobrevw. Produtiv.
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Tabela 6 — Valores do 2° ciclo de producéo da Fazenda Duvale.

Viveiro Area PL/m® Ciclo Sobreviv. Produtiv. Peso FCA Total
(ha) (dias) (%) (kg/ha)  médio despesc
e (9) (kg)
01 i ! 50 134 68 4.176 11,08 1,61 5429
02 4.5 25 119 16 668 1618~ 1.25 3.010
03 70 25 126 56 2374 1744 1,19  16.620
04 81 50 144 40 3.1086 1530 2127 15525
05 4,0 50 113 67 3.861 11,68 1,47 15.441
06 4.0 35 150 : 73 3.274 12,85 2,37 13.099
07 4.0 30 108 44 1.753 13,58 1,62 7.010
08 1.3 =1 111 52 1.485 12,04 1,48 2.460
09 13 31 111 51 1054 1172 1,57 2479
10 g 31 111 64 1.576 11,22 1,55 12.880
1 6,0 39 196 66 3.557 14,99 1,50 21.343
12 3.9 54 142 49 3.762 14,00 1,69 13.170
13 4.2 47 130 62 3.850 13,00 1,46 16.170
14 4,2 38 134 69 3.605 14,62 1,59 - 15.144
15 5.5 36 164 82 2.738 14,42 1.73 15.000

Fonte: Fazenda Duvale

*Alta C.A. devido a 6 ton de tilapia.
**Alta C.A. devido a 3 ton de tilapia.

De acordo com TAMAYO (1998), no ano de 1996, o México iniciou o

cultivo de L. vannamei em agua doce em substituicido ao camardo de agua

doce Macrobrachium rosenbergii. O sucesso dessa nova modalidade aqliicola

é revelada na TABELA 7. Segundo o mesmo autor, testes organolépticos foram

feitos e os resultados se apresentaram bastante satisfatérios, os quais indicam

que a textura, aparéncia e sabor do camardo cultivado em agua doce sao

excelentes, alcangando sempre bons precos. Nunes (2001) informa que o

sabor e a textura do animal ndo apresentam alteragdes detectaveis.



TABELA 7 - Dados de cultivo de Litopenaeus vannamei em dgua doce, no
estado de Colima, México (1996).
‘Fazenda PL/m* Ciclo  Sobrevi- ‘Peso - Produtivi- FCA
. (dias)  véncia (%) Médio(g) dade(kg/ha) . '

Gasa 17,0 105 Tl s ot 32,00 = 11:583 ¢ . 111 -
‘Gasa 180 147 700 100 1293 091
Gasa 120 135 52,0 T TSATN T T 1080 ©0,87:1
Gasa 186 152 610 160 1116 0,951
Parotita 14,0 - 144 770 . 140 -  1.509 1,6:1
Parotita 14,0 109 440 159 1006 181
Parofita. 240 160 ~ 300 488 - 1360 = 1,91
M. Grande 150 105 66,6 147 1466 1,11

Fonte: Revista Panorama Acuicola

O cultivo do camardo de agua doce vem declinando no Brasil, sendo
produzido atualmente apenas 400 toneladas. Pesquisas recentes revelam que
a principal causa do abandono desta atividade é a falta de pés-larvas, e que
mais de 80% de ex-produtores deixaram o ramo devido a falta e/ou a
dificuldade na obtencao de pés-larvas (VALENTI, 2001).

Portanto, a carcinicultura de agua doce brasileira pode ser retomada
com a introdugéo do cultivo do camardo marinho em agua doce, isto abriria um
novo e promissor campo de trabalho de interesse da aquicultura e,
principalmente, dos produtores de pés- larvas de L. vannamei. Adicionalmente,
esta nova modalidade apresenta a vantagem de ser operada em areas com
menores restricdes ambientais quando comparadas ao cultivo em areas ao
longo da costa, as quais estao protegidas por rigidas leis ambientais.

Segundo MENDES et al. (1999), uma grande crise afetou a
carcinicultura dulcicola no Brasil e apenas alguns cultivadores estdo dando
continuidade a esta atividade. MENDES et al. (1999) também relatam que uma
das maiores dificuldades encontradas nessa atividade é a dificil
comercializacdo do camarado de agua doce Macrobrachium rosenbergii, 0 qual
jamais conseguiu competir gom o camardo marinho cultivado; tal fato fez com
que diversos cultivadores gesativassem seus cultivos gerando um grande

prejuizo em seus investimentos.
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Posto isso, essa nova modalidade aqiiicola emergente necessita de
profissionais que tenham o dominio sobre 0 manejo operacional da fazenda, no
tocante ao manejo do solo, qualidade da 4gua e manejo da espécie cultivada,

uma vez que este difere em alguns pontos do cultivo praticado ao longo da

costa maritima.
Este trabalho pretende descrever de forma didatica e pratica todo o

processo de cultivo do camardo marinho Litopenaeus vannamei em agua

oligohalina.
2 - REALIZAGCAO DO ESTAGIO

O estéagio foi realizado durante os meses de julho e agosto do ano 2001.
A fazenda Duvale, local onde foi realizado o estagio, possui varias atividades
agropecuarias, dentre elas pode-se citar a producgao de leite bovino, iogurtes,
doces, queijos e, recentemente, optou por fazer a conversdo de seus viveiros

de piscicultura em viveiros para a criagdo do camarao marinho L. vannamei em

agua oligohalina.
2.1- Localizagdo e acesso

A fazenda possui uma area total de 78,2 hectares de viveiros de engorda

distribuidos em 21 unidades com areas individuais variando de 1,3 até 8,0

hectares (Figura 1).

g
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A fazenda Duvale esta localizada no municipio de Jaguaruana, estado
do Ceara, mais precisamente no distrito denominado Sitio Antondpolis. O
acesso a partir de Fortaleza, se da pela rodovia Br- 116 até o entroncamento
da rodovia Ce- 263, que faz o acesso a cidade de Jaguaruana, a qual dista 183
km da capital cearense. Ambas as rodovias sdo pavimentadas em asfalto com

pista dupla de rolamento e acostamentos.

3 — RECURSO HIDRICO DISPONIVEL

Os bergarios e viveiros de engorda da fazenda Duvale sdo abastecidos
com agua proveniente do rio Jaguaribe. A bacia hidrografica do rio Jaguaribe é
a mais extensa e importante do estado do Ceara, ocupando uma area de
72.000 km? e com um curso de 610 km; esta bacia ocupa 48% da superficie do
estado do Ceard (FONTENELE & ARAUJO, 2001). A nascente do rio Jaguaribe
se da na serra Joaninha localizada no centro norte do estado numa altitude de
600 — 700m.

A importéncia da bacia do Jaguaribe estd também representada por
seus agudes de natureza estratégica, como no caso do Orés com volume 2,0
bilhées de m> de agua, Banabuiti com 1,0 bilhdo de m® e ainda o Castanhao

que, quando finalizado, acumulara 6,0 bilhées de m® de agua.

3.1 - Captagao da agua do rio.

A captacao da agua do rio para o canal de abastecimento dos viveiros é
feita através de um conjunto de eletrobombas instalado numa balsa flutuante,
localizada no rio; o conjunto de eletrobombas é constituido por quatro bombas,
sendo trés pequenas com um vazao individual de 250 m*hora e uma bomba
grande com vazao de 1.130 m?hora, perfazendo uma capacidade total de

bombeamento da ordem de 1.880 m?*/hora. Atualmente esta-se instalando mais
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uma bomba grande para atender @ demanda dagua dos viveiros de engorda

(Figura 02).

e

Figura 02: Balsas e conjunto de eletrobombas.

A agua captada pelo conjunto de eletrobombas € jogada num conjunto
de calhas de alvenaria que desaguam num canal escavado em terra; esse
canal segue levando a agua por gravidade até a fazenda, onde séo

abastecidos os viveiros, através das comportas de abastecimento.

3.2 - Recirculagao da agua

A atividade aqicola é bem sucedida em diversos paises do mundo
devido o uso de tecnologias modernas que permitem altas produtividades
aliadas a um plano de uso racional da &gua, inclusive ao tratamento de
efluentes (RIBEIRO et al., 2000). Operacionalmente, o sistema de aquicultura
com recirculagdo de agua apresenta varias vantagens, dentre as quais pode-se
citar:

a) controle completo sobre o manegjo;
b) auséncia de predadores e parasitas;
c¢) nao influéncia do clima, permitindo criar espécies de agua quente em

locais frios e vice-versa;



d) crescimento rapido e uniforme dos organismos, o que permite um menor
ciclo de produgao;

e) facilidade de administracdo de alimentos e medicamentos.

As praticas aquicolas tradicionais requerem grandes quantidades de
agua de boa qualidade; portanto, € necessario o desenvolvimento de
tecnologias usando maior eficiéncia na producdo através da reducao
progressiva do consumo de agua, o que constitui num enorme desafio a esta
atividade, uma vez que sua base de existéncia é o ambiente aquatico.
Contudo, o cultivo intensivo de algumas espécies aquatica sem regime de
recirculagdo total ou parcial é considerado uma alternativa que viabilizara o
continuo desenvolvimento da atividade aqticola.

A TABELA 8 nos mostra que a pratica aqilicola usando o sistema de
recirculagao ja € uma realidade para muitos paises do mundo (RIBEIRO et al,,

2.000).
Segundo Williams et al. (1996), experimentos realizados com L.

vannamei e P. setiferus em sistema semi-fechado de recirculagdo de agua

obtiveram bons resultados.

TABELA 8: Paises que operam em sistema de recirculagao.

fica do Sul Bagre fricano

e i
Govats: - o Esturjao:'égi;ﬁéo

Colémbia - _|Tilapias vermethas =~~~
CostaRica  |Tilapias vermelhas
EUAT=e i T Tilapias, percas listradas £ MR N
Franca 7 lpercadomar
Israel. .~ -~ ° " |Tilapias vermelhas -

Taiwan " |Tilapias vermelhas

Fonte: Ribeiro 2000
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O sistema de recirculacdo caracteriza-se por ser fechado, uma vez que
praticamente toda a agua retorna ao cultivo (95% - 99%), apds algum tipo de
tratamento; portanto, o suprimento de agua se faz necessario apenas para
repor as perdas por infiltracéo e evaporagéo e também durante o tratamento da
agua.

Na fazenda Duvale toda a agua eliminada através das comportas de
drenagem tem como destino o canal de drenagem. Nesse canal, a 4gua passa
por um filtro natural no qual é filtrada por aguapés (Eichhornia crassipes), € em
seguida é bombeada de volta para o canal de abastecimento onde sera

reutilizada no cultivo.

3.3 - Agua Oligohalina

Os ions inorganicos de calcio, magnésio, sodio , potassio, bicarbonato,
sulfato e cloreto geralmente compéem 95% ou mais do peso de sdlidos totais
na agua.

A salinidade € definida como sendo a concentracdo total de todos os
ions dissolvidos. Na maioria das vezes, a salinidade & expressa em partes por
mil (ppt - parts per thousand) ao invés de gramas por litro(g/l). Usualmente,
usa-se o simbolo (%) para expressar o grau de salinidade da agua. Mede-se a
salinidade das aguas com o aparelho conhecido popularmente como
salinémetro ou refratémetro portatil; contudo, em agua doce é mais comum
medir e expressar o resultado em soélidos dissolvidos totais (mg/l).

Na maioria das vezes, &€ comum referir-se as oligohalinas como sendo
agua doce pelo fato de estas possuirem niveis de salinidades ndo detectaveis
pelos refratometros manuais. Considera-se agua doce quando a salinidade for
de até 0,5 %o (500 mg/l); entre 0,5 e 0,6 %o (500 e 600 mg/l) sdo chamadas de
oligohalinas e entre 0,7 e 18 %o sdo aguas mesohalinas; entre 18 e 30 %o s&o
chamadas polihalinas e oceanicas quando estdo entre 30 e 40 % (NUNES e
LOPEZ, 2001). A agua doce possui uma concentracdo muito baixa de sais
quando comparadas & agua oligohalina (TABELA 9).

A agua oligohalina ainda apresenta dureza e alcalinidade mais elevadas

em relagdo a agua doce; tais diferencas ndo podem ser desprezadas, pois as
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aguas consideradas doces sdo improprias para o desenvolvimento dos

camardes marinhos.

TABELA 9: Parametros fisico-quimicos da agua doce e oligohalina.

Alcalinidade total

Condutividade 104,0 uS/cm

o iU

TS T

.Calcio

Magnésio

Fonte: Revista Panorama da Aquicultura - 2001

4. MANEJO OPERACIONAL DA FAZENDA

4.1-Bergario

Uma pratica corrente entre os produtores de camardo no Brasil € a
utilizacao de tanques de pré-cria (bergarios), de formato retangular ou circular,
com volumes entre 30 e 80 mil litros, providos de sistemas de bombeamento
d'agua e de ar, onde as pos- larvas (PLio) sdo estocadas numa densidade
populacional de 15~20 PL1o/ I. (ROCHA e MAIA, 1998).

Segundo os mesmos autores, a vantagem da utilizacdo dos bercarios
intensivos como etapa intermediaria no processo de engorda do camarao
marinho esta relacionada com a melhoria das condicdes de recepcao,

adaptacao e alimentacao das pds-larvas ao novo ambiente de cultivo.
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Durante a fase de cultivo nos bergarios intensivos, que normalmente
dura 10 dias, as pds — larvas sdo mantidas nas mesma agua usada para o
abastecimento dos viveiros de engorda e recebem a mesma alimentacéo a
base de nauplios de artemia, biomassa de artemia e racdo comercial contendo
entre 35% e 45% de proteina, em intervalos de 2 horas. Para garantir uma boa
qualidade da agua de cultivo, normalmente os bercarios sdo sifonados
diariamente e a agua drenada é reposta para manter o nivel do bercario ideal,
gue € de 100 cm de profundidade. De um modo geral, a utilizacio de bergérios
intensivos proporciona uma sobrevivéncia média que varia de 80 a 90% ao final
dos periodo de cultivo, isso permite obter uma populagdo inicial mais
homogénea e resistente as intempéries naturais, contribuindo dessa forma para
uma melhor sobrevivéncia final dos camarées nos viveiros de engorda.

A agua salgada utilizada no bergario da fazenda € proveniente da CINA
(Companhia Nordestina de Aquicultura e Alimentagao) situada no municipio de
Fortim. O transporte d’agua é feito por caminhdes que transportam até 07
caixas com capacidade de mil litros cada (FIGURA 03).

Ao chegar a fazenda, a agua salgada € liberada através de sifao para
os bercgérios. Apds esta etapa, inicia-se a reducdo da salinidade com o
acréscimo gradual de agua doce a fim de se alcangcar a mesma salinidade da
agua do laboratério onde as pés-larvas foram adquiridas. Normalmente, as
pés-larvas oriundas dos laboratérios chegam a fazenda aclimatadas em aguas
com salinidades de no minimo 10%o, este valor tem sido a minima salinidade
em que trabalham os laboratérios para oferecer pés-larvas para fazendas que

operam em condi¢cdes oligohalinas.

Figura 03: Transporte de agua salgada para aclimatagéo das pos-larvas.
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4.1.1 - Descrigao do Bergario

A fazenda Duvale possui 4 tanques-bercarios de alvenaria com formato
circular, cada tanque tem volume de 50.000 litros. Neles, as PL4o provenientes
dos laboratérios de larvicultura sdo estocadas numa densidade populacional
que varia de 20 2 40 PL¢/ I.

Os 4 tanques sdo providos de sistemas de abastecimento d'agua
provenientes do canal de abastecimento e aeracao artificial fornecida por um
soprador de ar; a estrutura do bergario ainda possui uma caixa de coleta, a
qual se constitui numa estrutura de alvenaria situada entre os tanques e
posicionada num nivel inferior ao fundo dos tanques e que se presta para
auxiliar na despesca das pés-larvas dos bergéarios. A estrutura do bergario
conta ainda com um alarme de segurang¢a, o qual atua junto ao sistema de
aeracao e, uma vez interrompido o fluxo de ar pela tubulacao, o alarme aciona-

se automaticamente, indicando que o bergario estd sem aeragao.

4.1.2 - Recepgao das poés-larvas

A aquisicdo das pos-larvas é feita num dos varios laboratérios situados
na regido nordeste. O transporte das pés- larvas se da por via terrestre do
laboratério a fazenda Duvale. Os animais oriundos dos laboratérios sao
acondicionados em sacos plasticos contendo 1/3 de agua e 2/3 de oxigénio,
num volume médio de 15 litros de 4&gua; cada saco possui uma densidade
média de 1000 pos-larvas/litro. Adicionalmente cada saco contém em média 15
litros de agua, o que da uma média de 15.000 pos-larvas/saco. Os sacos sao
distribuidos, em numero de dois, em caixas isotérmicas, e estas vedadas com
fita adesiva.

Ao chegar a fazenda, as caixas sdo descarregadas e os animais
liberados em caixas de 1.000 litros; ao se equilibrar a temperatura e o pH de

ambos sifona-se cada caixa de mil litros para dentro do respectivo bercario.
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4.1.3 - Aclimatacao das pos- larvas

Normalmente, o periodo de aclimatacdo dos animais a agua oligohalina
é de 10 dias em média; como o cultivo se dard em agua oligohalina, esta etapa
torna-se o ponto principal e o que necessita de maior acompanhamento.
Segundo NUNES (2001), a aclimatacdo pode ocorrer no laboratério de
larvicultura ou na propria fazenda de cultivo.

Somente 24 horas apés serem estocados nos tanques, inicia-se o
processo de adaptacdo as baixas salinidades; a cada 24 horas, baixa-se 2%o
na salinidade do tanque, até chegar em 10%o. A partir de 10%o, baixa-se a cada
24 horas apenas 1%o até que se obtenha 0%o de salinidade. A troca d’agua é
feita sempre a noite, pois as temperaturas sdo amenas e o risco de estressar
0s animais sdo minimizados.

Na fazenda Duvale usa-se a diluicdo por renovacao constante, tal
procedimento permite que as larvas se mantenham nas densidades de
estocagem original, evitando-se dessa forma canibalismo. Entretanto, se ao
final do cultivo nos bergarios as pos-larvas nao forem transferidas para os
viveiros de engorda, troca-se 60% da agua do bergério diariamente com o
objetivo de manter a qualidade da agua em bons niveis.

A alimentacdo dos animais é feita a cada 2 horas durante 24 horas.
Porém, nas primeiras 24hs ap6s a chegada dos animais a fazenda, utiliza-se
como alimento exclusivamente a biomassa congelada de Arfemia sp. Apos esta
etapa, ministram-se biomassa congelada de Artemia sp e ragdo seca moida
contendo 40% de proteina alternando-as durante todo o periodo de
alimentacao.

A TABELA 10 mostra que indices de sobrevivéncia bons sdo obtidos

nos bercarios da fazenda Duvale.
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TABELA 10: Sobrevivéncia nos bergarios da fazenda Duvale.

LaboratérioA  |2.200.000  |1.625.000

-

1802.000

1.300.000 11.243.000

705.000

:E;Eoraténo D

Fbri-'téi:mfgazrgr;a‘aBuvale.'

1.000.000

8 S

4.2 — Viveiros de engorda

Os viveiros de engorda utilizados no cultivo comercial do camarao
marinho em aguas oligohalinas seguem os mesmos padrées de engenharia de
construgdo dos viveiros convencionalmente utilizados no cultivo estuarino.

A fazenda Duvale possui um conjunto total de 21 viveiros de engorda, os
quais possuem areas que variam de 1,3 ha a 7,0 ha e profundidade média de
120 cm; todos os viveiros sdo abastecidos através de comportas de
abastecimento e sdo esvaziados pelas comportas de drenagem ambas feitas
de alvenaria; cada um dos viveiros possui ainda uma vala interior, a qual se
localiza a partir do talude em dire¢do ao centro, e que percorre todo seu
perimetro com profundidade média de 50 cm e largurade 2 m.

O enrocamento dos viveiros se da de forma natural, uma vez que o
cultivo se pratica em aguas de baixo teor salino e ha o predominio de capim

nos taludes dos viveiros.
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4.2.1 - Preparacéao do solo e qualidade da agua

A adogéo do sistema de cultivo semi-intensivo exige a observancia de
criterios rigidos no tocante ao manejo do solo dos viveiros, de modo que a
maioria dos cultivadores executam praticas que visam a reducdo da matéria
organica, eliminacdo de organismos competidores, predadores e elementos
patogenos (ROCHA, 2000).

Na fazenda Duvale, os valores médios para o pH do solo dos viveiros é
6.8 e 0o pH médio da agua de cultivo é da ordem de 7.4. Apds se fertilizar agua
do viveiro obtém-se transparéncia da ordem de 30 a 45 cm, revelando uma
agua com coloragdo verde, na qual predominam as algas clorificeas. A
temperatura média da agua de cultivo observada na fazenda esta em torno de
307G,

A adubacéo ou fertilizacdo € um processo que visa adicionar nutrientes &
agua com a finalidade de aumentar a producao de plancton e, dessa forma,
incrementar a produtividade e o crescimento dos camarbes na engorda.
Contudo, ao se trabalhar com aguas oligohalinas deve-se ter uma adubacgéo
restrita ao uso de fertilizantes quimicos nitrogenados (uréia, nitrato de calcio,
nitrato de sodio), e evitar os fertilizantes fosfatados como superfosfatotriplo e
fosfato monoaménio. Estes ultimos podem proporcionar o incremento de algas
cianoficeas, as quais sao consideradas indesejaveis tanto para o cultivo bem
cemo para a qualidade final dos camardes despescados.

De acordo com NUNES (2001), cientistas do Harbor Branch
Oceanographic Institution (HBOI) na Flérida, EUA, pesquisaram o0s
requerimentos fisicos e quimicos da agua para o cultivo do camarédo L.
vannamei em condi¢des oligohalinas.

A temperatura da agua, o oxigénio dissolvido, o pH e a transparéncia da
agua sao considerados parametros essenciais para o crescimento e
sobrevivéncia do L. vannamei em &aguas de baixa salinidade; contudo, a
dureza, a alcalinidade e a concentracdo de sodio e cloretos sado considerados
parametros de maior importancia pois podem tornar-se restritivos na medida
em que afetam diretamente a osmorregulacao e a formagao da carapaca dos

camardes, além do préprio equilibrio quimico da agua de cultivo.
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4.2.2 — Transferéncia das pés-larvas para os viveiros

O povoamento dos viveiros de engorda com as poés-larvas ja
aclimatadas nos bergérios € feito, normalmente, no periodo noturno ou ao raiar
do sol, pois as temperaturas sdo amenas e os riscos de morte dos animais por
estresse sado diminuidos.

O processo de transferéncia das pés-larvas inicia-se com a diminuicdo
do volume do tanque bercario através de um sistema duplo de sifao; os
animais sao capturados através de caixas de coletas e em seguida transferidos
para uma caixa de 500 litros previamente preparada; apds a contagem dos
animais, os mesmos sao transferidos para outra caixa de fibra instalada num
veiculo para transporte até o viveiro receptor; na beirada do viveiro inicia-se a
aclimatacao das pos-larvas com a agua do viveiro a fim de se equiparar os
parametros hidrobiolégicos (pH e temperatura) para, a partir de entéo, iniciar a

liberacao dos animais através de sifonamento (Figura 04).

Figura 04: Coleta das pos-larvas para povoamento dos viveiros.
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4.2.3 — Arragoamento e uso de bandejas

No cultivo do camardo marinho em &agua oligohalina, o processo de
alimentagdo mediante aplicagdo de bandejas é o mesmo praticado no cultivo
tradicional. As taxas de arragcoamento também se fazem semelhantes, variando
apenas de acordo com densidade de estocagem empregada.

Na fazenda Duvale usa-se um esquema alimentar que contempla 3
refeicOes diarias, as quais sdo ofertadas as 06:00 hs, 10:30 hs e 15:30 hs
quando a densidade de estocagem € abaixo de 60 camardes/m?. Quando
ultrapassa-se esta densidade, usa-se uma refeicao a mais.

A quantidade de bandejas varia de acordo com a densidade de
estocagem utilizada, ou seja, o numero de animais por metro quadrado
significa a quantidade de bandejas por hectare. A fazenda trabalha com uma
densidade de estocagem média de 55 camardes por metro quadrado, o que da
um a média de 55 bandejas por hectare.

Nas trés primeiras semanas de cultivo, distribui-se a racdo a lance
proximo ao talude dos viveiros, priorizando o local onde os camardes foram
liberados. O arragoamento a partir de entao é feito com o auxilio de caiaques, o
qual é dotado de um sistema de banheira que facilita o transporte e
recclhimento da racdo. Para se ter um melhor acompanhamento e controle da
racdo ministrada individualmente em cada bandeja usa-se um artificio
conhecido como marcador ou pendente; este dispositivo auxilia o arragoador a
ter um melhor controle sobre a rac&o ofertada.

Dentro da carcinicultura semi-intensiva, este sistema apresenta um
avango da maior importancia, pois proporciona vantagens no cultivo que variam

desde a melhoria na qualidade da agua até o uso racional do alimento.
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4.2.4 — Predadores e Competidores

A presenca de predadores e competidores tem sido um dos problemas
mais comuns enfrentados por cultivadores dessa nova modalidade. Estes
organismos variam desde larvas de insetos, como a odonata, até animais de
maior porte como caramujos e peixes; normalmente, os peixes encontrados
s&o piabas e tilapias (caras); no entanto, dependendo da regido de cultivo até
mesmo a pirambeba pode ser encontrada num viveiro de aguas oligohalinas.

Na fazenda Duvale, € grande a incidéncia de peixes nos viveiros;
somente num viveiro de 5,1 ha houve uma produgéo de 6 ton de tilapia, o que
acarretou numa conversao alimentar de 2,12. Segundo NUNES (2001), o
verdadeiro nivel de infestagdo sé se revela na despesca e isso acarreta ao final
do cultivo indices desfavoraveis de sobrevivéncia e conversao alimentar.

Contudo, ao se fazer a biometria semanal €& possivel avaliar a
quantidade e o tamanho dos peixes que vem na tarrafa e, dessa forma, tomar
conhecimento da realidade do viveiro infestado.

Outro predador abundante sdo os caramujos, os quais sdo sempre
encontrados em abundancia nas bandejas de alimentagdo; estes organismos
excretam uma substancia pegajosa sobre o alimento, tal substancia intimida os
camardes. Para NUNES (2001), este liquido reduz a atratibilidade da rag&o, o
que acarreta um baixo consumo por parte dos animais, pois 0s mesmos
hesitam em se aproximar das bandejas.

Para combater este predador, os arragoadores catam diariamente todos
0s caramujos e seus ovos e os descartam em local apropriado onde s&o
queimados (Figura 05).

Uma das estratégias utilizadas por alguns cultivadores para minimizar
este problema é orientar os arragoadores para que eles quebrem os caramujos
e os lancem no viveiro; porém estd ndo é uma pratica recomendavel, pois
acarretara em perdas na qualidade da agua de cultivo além do tempo
desperdi¢ado pelos arragaodores.

Contudo, aplicando-se um manejo adequado nos viveiros de engorda
antes, durante e apds o cultivo é possivel evitar por completo o aparecimento

de predadores e competidores nos viveiros.
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Figura 05: Coleta dos caramujos e seus ovos das bandejas de alimentacao.

5 — CONSIDERAGOES FINAIS

A Fazenda Duvale apresenta-se no cenario aquicola cearense como a
pioneira no cultivo do camarao marinho Litopenaeus vannamei em condigdes
oligohalinas, sendo portanto uma referéncia para aqueles que desejam
ingressar nesta nova modalidade aqticola.

Ao se observar o estrutura fisica dos viveiros e canais da fazenda,
notam-se alguns erros na parte de engenharia de constru¢do. O canal de
drenagem estd subdimensionado, o que levou ao seu completo enchimento
devido a drenagem dos viveiros de engorda e impediu que alguns viveiros
sejam despescados. Isso acarretou na elevagcdo no custo final de producéo,
uma vez que para se drenar estes viveiros para despesca € necessaria a
utilizacao de uma bomba dagua elétrica.

Na época da estiagem os indices de evaporacdo sao elevados e isso
leva a uma rapida diminuicdo do nivel dagua existente no viveiro, portanto &
necessario um planejamento do uso/reuso da agua visando racionalizar sua

utilizacado e manejo neste periodo.
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Os canais de abastecimento e drenagem estdo infestados de peixes e
isso pode comprometer o cultivo do camardo. Os peixes degradam a qualidade
da &gua ao langar nela seus dejetos e extrair o0 oxigénio dissolvido que poderia
ser utilizado pelos camardes numa emergéncia.

Por fim, os conhecimentos assimilados durante o periodo do estagio
foram bastante satisfatorios uma vez que tiveram um reflexo positivo na minha
vida profissional; através deste estagio foi possivel ver na pratica um novo

campo de atuagdo do engenheiro de pesca.
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