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RESUMO

A industria de cultivo de camarbées marinhos € um dos sistemas de
produgdo de organismos aquaticos que mais cresce no mundo. Durante as duas
ultimas décadas, a aquicultura de camarées marinhos tem crescido a uma taxa
média anual de 16% ao ano , com receitas geradas de U$ 7,3 bilhées em 2002 . O
presente trabalho tem por objetivo comparar a relacao das variagbes ambientais
com o virus da mionecrose infecciosa (IMNV) em duas fazendas comerciais de
camardes marinhos utilizando sistema de produgdo semi-intensivo (fazendas A e B)
localizadas nas cidades de Chaval e Camocim, no Estado do Ceara, Brasil. Neste
estudo, os dados de producéo foram amostrados entre os anos de 2003 e 2005 e as
variagbes ambientais comparadas (salinidade e temperatura da agua e o indice
pluviométrico anual). Os dados analisados foram agrupados de acordo com O
periodo do ano ligado ao evento chuvoso (periodo chuvoso — 1.° semestre — ou
periodo seco — 2.° semestre). O tempo de cultivo (dias), densidade de estocagem
(PL/m?), peso inicial e final (g), fator de conversdo alimentar — FCA (g ragéo/g
camarao), sobrevivéncia (%), produtividade (kg/ha/ciclo) e a taxa de crescimento
diario — CCD (%) foram obtidos durante 162 despescas de camardes cultivados
totalizando 2.000 toneladas. O camardo marinho Penaeus vannamei tolera uma
ampla faixa de salinidade, de 0,5-45 ppt, desenvolvendo-se confortavelmente a 7-
34 ppt, mas crescendo particularmente melhor em salinidades baixas ao redor de
10-15 ppt (onde o ambiente e a hemolinfa sdo iso-osméticos). O P. vannamei pode
ser cultivado em &guas com temperatura variando entre 28 e 32 °C, pH de 6,0 a 9,0,
oxigénio dissolvido entre 3-5 mg/L, ndo havendo fortes restricbes para a turbidez
que, preferencialmente, devera variar entre 10-50 mg/L. Durante o periodo
estudado, os pardmetros fisico-quimicos da agua foram influenciados,
principalmente, pelos periodos chuvoso e seco, mas ndo houve variagdes que
pudessem contribuir para um aumento das mortalidades causadas pelo virus da
mionecrose infecciosa (IMNV). Contudo, pode-se observar que, principalmente,
quando variagdes positivas na salinidade ocorrem verifica-se que as mortalidades
causadas pelo IMNV sdo incrementadas. Por exemplo, em 2004, a fazenda A
realizou um cultivo de 107 dias, obtendo camardes com peso médio de 10,3 g, uma
conversao alimentar de 1,78:1 e uma sobrevivéncia de 28,5%. Nesse sentido, uma

relacdo entre a salinidade e o virus da necrose hematopoiética e hipodérmica
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infecciosa (IHHNV) tem sido observada em Litopenaeus vannamei. Apos a analise
dos resultados coletados e interpretados, as seguintes conclusées foram obtidas: Os
parametros fisico-quimicos (oxigénio dissolvido, pH, temperatura e turbidez) da agua
que ‘foram monitorados n&o variaram ao longo dos cultivos nem tampouco ao longo
dos anos estudados, ficando sempre na faixa 6tima de conforto para o Litopenaeus
vannamei. Os valores de salinidade variaram de forma mais drastica, atingindo nos
viveiros niveis minimos de até 0-2 ppt, o que significa um maior custo energético do
L. vannamei para manter seu equilibrio osmético, podendo ser sugerido que nos
cultivos onde a variacao de salinidade teve uma grande amplitude, havia uma maior
predisposicdo por parte dos camardes a uma determinada enfermidade. Finalmente,
a ocorréncia do IMNV nessas fazendas e em outras fazendas do Nordeste do Brasil
reduziu os investimentos em carcinicultura marinha, contribuindo para uma queda

nos niveis de producao, lucratividade e geragéo de divisas, tendo ainda afetado os

postos de trabalho.



CULTIVO DE CAMAROES MARINHOS NO OESTE DO CEARA (BRASIL):
AS RELACOES ENTRE O ViRUS DA MIONECROSE INFECCIOSA (IMNV) E
AS VARIACOES AMBIENTAIS.

JULIO MESQUITA DE OLIVEIRA NETO
1. INTRODUCAO

A industria de cultivo de camardes marinhos € um dos sistemas de
producéo de organismos aquaticos que mais cresce no mundo. Durante as
duas ultimas décadas, a aquicultura de camardées marinhos tem crescido a uma
; taxa meédia anual de 16% ao ano (TACON ; FORSTER, 2001), com receitas
geradas de U$ 7,3 bilhdes em 2002 (FAO, 2004). No periodo 2000-02, o Brasil
se posicionou entre os 10 principais produtores mundiais em termos de
crescimento anual da produgdo aquicola, contudo, os quantitativos oriundos
desta atividade podem ser considerados insipientes, pois representaram
somente 0,62% da produgcdo mundial (FAO, 2004). Durante esse periodo, a
producéo total de camaréo cultivado incrementou de 25.000 toneladas em 2000
para 60.000 toneladas em 2002 (ROCHA et al., 2004a).

Esse crescimento € resultado do incremento das areas de cultivo e
do aumento das densidades de estocagem. Como conseqliéncia, o estresse
ambiental causado pelas descargas em estuarios e baias e o estresse induzido
em viveiros devido as altas densidades de estocagem sédo fatores que
predispées os camardes marinhos a se tornarem mais susceptiveis aos
patégenos (XU et al., 2001). Por outro lado, existe uma escassez de dados que
suportem a hipdtese de que alteragdes ambientais induzam uma modificagdo
do sistema imunolégico de crustaceos marinhos, contribuindo para incrementar
a susceptibilidade a agentes causadores de doengas infecciosas (MOULLAC ;
HAFFNER, 2000).

A carcinicultura marinha nédo é prejudicial ao meio ambiente, se as
praticas de manejo utilizadas forem aplicadas adequadamente. Estas praticas

poucas adequadas incluem a construgdo de viveiros em areas improéprias,



projetos inadequados, alimentagdo em excesso, altas taxas de troca de agua e
uso indiscriminado de fertilizantes (BOYD, 1998).

As doengas em camardes peneideos incluem sindromes de doencas
infecciosas e néo infecciosas (BROCK ; LIGHTNER, 1990; BROCK, 1992;
LIGHTNER ; REDMAN, 1998). No presente, as doengas virais s&o
consideradas as enfermidades que mais causam danos a industria do camarao
a cultivado. Nas Américas, infecgbes virais tém afetado a aquicultura de
Litopenaeus vannamei, principalmente o virus da sindrome da mancha branca
(WSSV), o virus da sindrome da taura (TSV) e o virus da necrose
hematopoiética e hipodérmica infecciosa (IHHNV) (LIGHTNER ; REDMAN,
1998; HASSON et al., 1999; MOTTE et al., 2003).

Em 2003 foi observada a ocorréncia de mortalidades em individuos
juvenis e subadultos de L. vannamei mantidos em cativeiro em fazendas
comerciais na Regido Nordeste do Brasil. A produgdo de camardes cultivados
teve uma reducdo de 90.000 toneladas em 2003 para 76.000 toneladas em
2004 e 65.000 toneladas em 2005, mesmo com uma expansao das areas de
produgdo de 14.800 ha em 2003 para 16.500 ha em 2004 (RODRIGUES,
2005). Como conseqiiéncia, no periodo 2003—-04, a produgéo aqlicola nacional
apresentou-se praticamente estagnada com ligeira redugdo (IBAMA, 2004,
2005) e o percentual da produgéo em relagéo a producdo mundial foi inferior a
0,50%. ;

Inicialmente, a causa das mortalidades foi associada as condigbes
estressantes de cultivo, incluindo as exposi¢cdes as baixas temperaturas e
baixas salinidades devido ao periodo chuvoso (ROCHA et al.,, 2004b) e foi
identificada como uma enfermidade denominada de necrose muscular
idiopatica (IMN) baseda na descricdo de Brock (1988). De acordo com esse
autor, IMN é considerada uma doenca de origem ndo infecciosa havendo
varias evidéncias para fundamentar sua patogenicidade. Posteriormente, essa
doenca foi tipificada como de origem viral e denominada de mionecrose
infecciosa (IMNV) (LIGHTNER et al., 2004). De acordo com Lightner et al
(2004), IMNV tem um didmetro de 40 nm e material genémico constituido de
acido ribonucléico (RNA). Em L. vannamei, o0 muisculo estriado representa o

principal érgéo atingido, apresentando necroses severas, com forte opacidade

(figura 1).



Somando-se a ocorréncia do virus da mionecrose infecciosa (IMNV),
provocando danos a industria desde 2003 (LIGHTNER et al., 2004, POULOS et
al., 2006; ANDRADE et al., 2007), a agéo “anti-dumping” movida pela alianca
norte-americana de pescadores (ABCC, 2004) e a politica cambial brasileira
nos ultimos anos fizeram com que o setor tivesse perdas na ordem de U$ 440

milhées (MADRID, 2005), havendo uma forte retragdo nos investimentos.

Figura 1. L. vannamei apresentando sintomas do virus da mionecrose
infecciosa (IMNV), com o sexto segmento abdominal e o telson
necrosados.

As variagdes ambientais induzem alteragdes no sistema imunolégico
de crustaceos. Estas variagcbes ambientais podem ser extremamente
estressantes para crustaceos, resultando em uma redugéo do vigor imune, o
qual pode ser verificado através da mensuragéo da contagem de hemdcitos,
ativacdo do sistema proPO, indice de fagocitose e presenca de radicais livres
de oxigénio (MOULLAC ; HAFFNER, 2000). Lightner; Redman (1998)
verificaram que a ocorréncia de uma determinada enfermidade é o resultado de
uma complexa interagéo entre o camardo marinho, o ambiente e o organismo
patogénico.

O presente estudo foi realizado para examinar as relagdes entre a
IMNV e as variagbes ambientais, especialmente alteracbes abruptas na
salinidade em duas fazendas de camarées marinhos localizadas na regido

oeste do Estado do Ceara, no periodo entre os anos de 2003 e 2005.
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Figura 2. Visdo aérea da Fazenda A, na margem esquerda do Rio Timonha
(figura superior) e da Fazenda B, na margem direita do Rio Coreal

(figura inferior).



2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em duas fazehdas comerciais de camardes
marinhos utilizando sistema de produgdo semi-intensivo localizadas nas
cidades de Chaval (Fazenda A) e Camocim (Fazenda B), no Estado do Ceara,
Brasil, foram selecionadas para a realizagdo do presente estudo. Elas estdo
situadas nos estuarios dos rios Timonha e Coreau, que compdem a Bacia do
Coreau (figura 2). As fazendas A (latitude 03°03'28"S, longitude 41°14’15"W) e
B (latitude 02°59'13"S, longitude 40°47°45"W) possuem 40 ha e 230 ha de
viveiros comerciais, respectivamente. Ambas as fazendas realizam a
estocagem de poés-larvas (PL1s.20) de Litopenaeus vannamei.

Os Vviveiros comerciais foram estocados com poés-larvas com
estocagem direta a partir da larvicultura (fazendas A e B) ou indiretamente a
partir de viveiros bercarios (fazenda B), sendo monitorado diariamente os
parametros fisico-quimicos da &agua (salinidade, temperatura, oxigénio
dissolvido, pH e turbidez).

Neste estudo, os dados de producdo foram amostrados entre os
anos de 2003 e 2005 e as variagcbes ambientais comparadas (salinidade e
temperatura da agua e o indice pluviométrico anual). Os dados analisados
foram agrupados de acordo com o periodo do ano ligado ao evento chuvoso
(periodo chuvoso — 1.° semestre e periodo seco — 2.° semestre). O tempo de
cultivo (dias), densidade de estocagem (PL/m?), peso inicial e final (g), fator de
conversdo alimentar — FCA (g racdo/g camardo), sobrevivéncia (%),
produtividade (kg/halciclo) e a taxa de crescimento diario — CCD (%) foram
obtidos durante 162 despescas de camardes cultivados totalizando 2.000
toneladas.

O CCD foi calculado de acordo com a equacédo apresentada a seguir
(Bureau et al., 2000):

CCD = 100 x [(peso final)'” - (peso incial)"®] / tempo (dias).

As salinidades inicial e final foram monitoradas em todos os viveiros
cultivados. Os dados de temperatura foram coletados diariamente em todos os
viveiros cultivados as 05:00 e 17:00, e o indice pluviométrico anual foi obtido

nas estacdes meteoroldgicas da FUNCEME (Fundagdo Cearense de

Meteorologia e Recursos Hidricos).



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O camardo marinho Litopenaeus vannamei tolera uma ampla faixa
de salinidade, de 0,545 ppt, desenvolvendo-se confortavelmente a 7—-34 ppt,
mas crescendo particularmente melhor em salinidades baixas ao redor de 10—
15 ppt (onde o ambiente e a hemolinfa sédo iso-osméticos) (WYBAN ;
SWEENY, 1991). De acordo com Boyd (1998), L. vannamei pode ser cultivado
em aguas com temperatura variando entre 28 e 32 °C, pH de 6,0 a 9,0,
oxigénio dissolvido entre 3-5 mg/L, ndo havendo fortes restricbes para a
turbidez que, preferencialmente, devera variar entre 10-50 mg/L.

Durante o periodo estudado, os parametros fisico-quimicos da agua
foram influenciados, principalmente, pelos periodos chuvoso e seco, mas néo
houve variagdes que pudessem contribuir para um aumento das mortalidades
causadas pelo virus da mionecrose infecciosa (IMNV), visto que todas as
variagdes estiveram dentro das faixas 6timas mencionadas anteriormente.

Contudo, pode-se observar que, principalmente, quando variagbes
positivas na salinidade ocorrem verifica-se que as mortalidades causadas pelo
IMNV sao incrementadas. Por exemplo, em 2004, a fazenda A realizou um
cultivo de 107 dias, obtendo camardes com peso médio de 10,3 g, uma
conversédo alimentar de 1,78:1 e uma sobrevivéncia de 28,5%, estando os
parametros fisico-quimicos da agua descritos na Figura 3. Nesse sentido, uma
relacédo entre a salinidade e o virus da necrose hematopoiética e hipodérmica
infecciosa (IHHNV) tem sido observada em Litopenaeus vannamei (BRAY et
al., 1994).

A tabela 1 apresenta a partir de médias semestrais o sumario de 162
despescas de camardes marinhos realizadas nas duas fazendas comerciais no
periodo 2003-05. O periodo de cultivo variou entre 102,71+28,37 a
191,00+10,39 dias, respectivamente, para o 2.° semestre de 2003 e o 1%
semestre de 2005. A densidade de estocagem decresceu no periodo estudado,
variando de 28,53+4,51 a 11,19+0,72 PL/m? (figura 4). O peso médio inicial
variou entre 0,01+0,00g e 1,52+1,08 g, respectivamente para o 1.° semestre de

2003 e 0 2.° semestre de 2003, enquanto que no caso do peso médio final
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Figura 3. Parametros fisico-quimicos da agua de um cultivo comercial na
fazenda A, com duracédo de 107, apds o fim do periodo chuvoso ( periodo
seco), durante o ano de 2004.



Tabela 1 — Sumario das médias semestrais de 162 despescas de camardes marinhos realizadas nas fazendas A e B no periodo
2003-05.

Densidade de

Tempo de Peso inicial ~ Peso final Produtividade Sobrevivéncia
Semestre/Ano Fazenda . : estocagem g e COD (%) FCA
cultivo (dias) o (9) (9) (kg.ha .ciclo™) (%)
(PL.m™)

1° Sem/2003 A 127,57+9,27 27,60+4,04 0,01£0,00  11,84+0,99 2723,86+760,15 1,62+0,11 1,61+£0,18 82,13+12,50
1° Sem/2003 B 164,38+32,50 23,24+4,13 0,72+0,75  15,14+1,85 2994,12+378,40 1,10+0,24 1,99+0,23 87,20+11,45
2°Sem/2003 A 116,50+£28,09 28,53+4,51 0,01£0,00  11,97+2,39 1904,25+520,28 1,85+0,37 1,88+0,37 56,88+15,32
2°Sem/2003 B 102,71+28,37 21,37+4,70 1,52+1,08  12,62+2,14 1510,77+327,38 1,2810,30 2,35+0,38 58,03+12,13
1° Sem/2004 A 162,67+18,91 15,80+0,35 0,01£0,00  18,97+2,85 2030,00+432,16 1,37+0,11 2,27+0,89 69,31+16,76
1°Sem/2004 B 164,38£38,91 24,40+4,78 0,54+0,66  14,61+3,21 1658,404617,34 1,18+0,46 2,50+0,63 47,73+16,05
2°Sem/2004 A 108,22+4,79 25,59+0,91 0,01+0,00  10,56+0,56 972,89+517,86 1,66+0,11 1,98+0,32 35,44+17,07
2°Sem/2004 B 157,33+47,32 24,97+4.45 0,49+0,55 11,972,156 1240,84+324,80 1,08+0,32 2,12+0,56 42,45+10,31
1°Sem/2005 A 103,13£16,45 20,36+2,50 0,01£0,00  11,35%1,756 1344,31£452,20 1,90+0,28 1,88+0,45 57,68£13,95
1°Sem/2005 B 191,00£10,39 21,89+1,69 0,73+0,34  15,82+3,31 1290,51#230,20 0,75+0,13 3,08+0,41 37,96+8,45
2°Sem/2005 A 117,67%9,22 11,19£0,72 0,01£0,00  12,30+1,54 1015,56£193,31 1,70+0,12 1,74+0,23 74,01£11,55
2°Sem/2005 B 142,44468,05 13,98+5,87 0,78+0,81  15,03+5,93  909,03+292,14 1,29+0,43 2,49+1,14 5525+27,41
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Figura 4. Evolucdo semestral das densidades de estocagem das Fazendas A e
B, no periodo 2003-05.

A taxa de crescimento diario (CCD) variou entre 1,28+0,33% e
1,6940,58%, respectivamente para o 1.° semestre de 2003 e o 1.° semestre de
2005. Os resultados indicam que o FCA incrementou no periodo estudado de
1,86+0,28 para 2,29+1,03. A sobrevivéncia decresceu de 85,43+11,76% para
40,11£13,06%, entre o 1.° semestre de 2003 e o 2.° semestre de 2004. Em
contraste, a sobrevivéncia incrementou para 60,21+25,49% no 2.° semestre de
2005 (figura 5). A produtividade decresceu fortemente no periodo estudado
variando de 2.900+539 kg/ha/ciclo para 937+271 kg/ha/ciclo (figura 6).

Nessa regido, o clima é tropical com o periodo chuvoso concentrado
no outono e inverno (janeiro a junho). A média anual da temperatura do ar é de
27,0°C, variando de 24,0°C a 30,0°C. A umidade relativa do ar varia de 75% a
85% e o indice pluviométrico anual € menor que 800 mm (IPECE, 2007). O
indice pluviométrico anual registrado para a fazenda A foi de 1.034,4 mm,
1.231,8 mm e 538,2 mm, respectivamente para 2003, 2004 e 2005 (figura 7).
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Figura 5. Evolugdo semestral das taxas de sobrevivéncias das Fazendas A e B,
no periodo 2003-05.
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Figura 6.'Evolugéo semestral da produtividade das Fazendas A e B, no periodo
2003-05.
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Na fazenda B, a precipitagdo média anual varia entre 1.101,0 mm e
1.451,8 mm (Figura 8). Cowan et al. (1999) verificaram que durante o periodo
chuvoso, os niveis de compostos nitrogenados (aménia, nitrito e nitrato) e de
fésforo se incrementam fortemente em cultivos comerciais de camardes
marinhos na Tailandia, o que pode justificar o surgimento de uma determinada
enfermidade.

No periodo estudado, a salinidade decresceu fortemente durante o
periodo chuvoso (1.° semestre do ano) para ambas as fazendas estudadas,
crescendo sempre com a chegada do periodo seco (2.° semestre do ano).
Como resultado, verificou-se que variagdes na salinidade de maior amplitude
afetaram negativamente as taxas de sobrevivéncia, mas, de forma mais
evidente, quando as oscilagées foram positivas (figura 9). A baixa discreta
correlagao linear entre as variagdes de salinidade as taxas de sobrevivéncia
podem ser explicadas pela realizacdo de manejos de estocagem, evitando-se
cultivos que se submeteriam, a amplas variagdes de salinidade. Variagbes
negativas na salinidade n&o apresentaram correlagéo linear significante com as
taxas de sobrevivéncia.

Liu et al. (2006) verificaram, experimentalmente, que exemplares de
Fenneropenaeus chinensis infectados por WSSV e submetidos,
posteriormente, a variagéo da salinidade (de 22 ppt para 18 ou 14 ppt) tiveram
uma taxa de sobrevivéncia menor que individuos mantidos na salinidade de
origem (22 ppt). Em experimentos de infeccédo de camardes marinhos com
extratos obtidos de camardes infectados por IMNV apresentando opacidade
muscular abdominal, mantendo-se estaveis as condi¢des fisico-quimicas da
agua, as mortalidades causadas pelo IMNV atingem valores em torno de 35%,
0 que significa taxas de sobrevivéncia da ordem de 65% (GRAF et al., 2003;
COSTA et al, 2006). Os dados analisados indicam taxas de sobrevivéncia de
35,44+17,07% para a Fazenda A durante o 2.° semestre de 2004 e de
37,9648,45% para a Fazenda B durante o 1.° semestre de 2005 (tabela 1). Isto
indica que parte do custo energético que os camardes deveriam utilizar para
incrementar o seu sistema imunoldégico é utilizado na manutencéo do equilibrio
osmobtico em face de uma variacdo de salinidade drastica e continua como

descrito anteriormente na Figura 3, tornando esses animais mais susceptiveis

durante um evento patolégico.
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Os dados de temperatura da fazenda B estdo apresentados na
Figura 10. Esse padréo foi similar aos valores observados para a fazenda A
(dados néo apresentados). As 05:00, a média mensal de temperatura flutuou
entre 28,0 e 28,5°C em 2003, 27,4 e 28,9°C em 2004, 27,7 e 29,4°C em 2005.
As 17:00, os valores observados para a média mensal de temperatura variaram
de 29,0 a 30,0°C, 28,8 a 30,5°C, 29,0 a 30,9°C, respectivamente durante os
anos de 2003, 2004 e 2005. Essa variagao apresenta-se dentro da faixa étima

para o cultivo de camardes marinhos, ndo podendo ser considerada como um

evento que potencialize uma condi¢do de estresse (BOYD, 1998).
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Figura 7. indice pluviométrico anual registrado para a Fazenda A, no periodo 2003-05 (Fonte: FUNCEME).
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Figura 9. Relacdo entre sobrevivéncia e variagcao de salinidade das fazendas A
e B no periodo de 2003-05.
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