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RESUMO

O presente relatério refere-se as atividades acompanhadas e realizadas pelo académico
durante o estdgio supervisionado na fazenda Expopesca Aquicultura Comercial Ltda.,
localizada no municipio de Cascavel/CE. O principal ramo de atividade da fazenda € o cultivo
intensivo de camardes marinhos (Litopenaeus vannamei) em viveiros semi-escavados,
revestidos por geomembrana e, alguns, cobertos com estufas agricolas. A dgua utilizada para
o cultivo ¢ salgada e proveniente da captacdo, através de bomba, no estudrio do Rio Choré. O
estagio foi desenvolvido durante o periodo de 17 de julho a 17 de agosto de 2017, tendo sido
acompanhadas as diversas atividades inerentes ao cultivo, como manejo de tdbuas de nivel e
telas do dreno central, preparacdo e fertilizagdo dos tanques ber¢drios e viveiros de engorda,
recepcao de pds-larvas e povoamento dos tanques bercdrios, transferéncia de animais para o
viveiro de engorda, monitoramento e manejo da qualidade de d4gua, manejo alimentar, andlises
presuntivas, biometrias periddicas e despesca. No cultivo realizado em um viveiro coberto
com estufa agricola foi alcancada uma sobrevivéncia média de 78%, produtividade final de
25.500 kg/ha/ciclo, fator conversao alimentar de 1,55, possibilitando produzir camardes com
peso médio final de 13 g. Apds a realizagao do estagio, observou-se que o sistema de cultivo
adotado na fazenda tem um grande potencial de producdo de camardes, demonstrando sua
viabilidade e mostrando ser eficiente, com elevada densidade de producdo. Ainda, concluiu-se

que o estdgio foi relevante no crescimento profissional e pessoal como Engenheiro de Pesca.

Palavras-chave: Sistemas intensivos. Carcinicultura. Camario marinho.



ABSTRACT

This report refers to the activities monitored and carried out by the student during the
supervised internship at the farm Expopesca Aquicultura Comercial Ltda., located in the
municipality of Cascavel / CE. The main branch of activity of the farm is the intensive growth
of marine shrimps (Lifopenaeus vannamei) in semi-excavated nurseries, lined by
geomembrane and, some, covered with agricultural greenhouses. The water used for the
farming is salty, and comes from the catchment through a pump in the estuary of the Rio
Choré. The internship was undertaken from July 17 to August 17, 2017, and followed the
various activities inherent to the farming, such as handling of level boards and screens of the
central drain, preparation and fertilization of nursery tanks and nurseries for fattening,
reception of post larvae and settlement of nursery tanks, transfer of animals for the fattening
nursery, monitoring and manipulation of water quality, food management, presumptive
analyzes, periodic biometrics and harvest. In the growth carried out in a nursery covered with
an agricultural greenhouse, an average survival of 78% was reached, final yield of 25.500
kg/ha/cycle, feed conversion factor of 1,55, making it possible to produce shrimps with a final
average weight of 13 g. After the internship, it was observed that the cultivation system
adopted in the farm has a great potential of shrimp production, demonstrating its viability and
showing to be efficient, with high density of production. Also, it was concluded that the

internship was relevant in professional and personal growth as a Fisheries Engineer.

Keywords: Intensive systems. Shrimp farming. Marine shrimp.
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1 INTRODUCAO

A aquicultura é o processo de producdo em cativeiro de organismos com habitat
predominantemente aquatico, em qualquer estdgio de desenvolvimento, ou seja, ovos, larvas,
pos-larvas, juvenis ou adultos. Esta atividade se caracteriza por trés componentes: 1°: o
organismo € aqudtico; 2°: existe um programa de manejo com o objetivo de produzir; 3°: o
organismo cultivado tem um proprietdrio, nao sendo, dessa forma, um recurso coletivo como
no caso de recursos explorados pela atividade pesqueira (RANA, 1997).

Conforme Arana (2004a), nas tltimas décadas a aquicultura vem desempenhando
uma funcdo cada vez mais importante na tentativa de suprir a demanda por proteina de origem
aquética, em decorréncia do crescimento demografico populacional. A redugdo gradual dos
estoques naturais, proveniente da sobre-exploracdo pesqueira, resulta na reducao das capturas
a cada ano. Nesse contexto, o cultivo de organismos aqudticos se apresenta como uma
importante alternativa para a produgao de pescado.

Segundo dados da FAO (2016), o cultivo de organismos aquéticos € o segmento
de producdo de alimentos de origem animal com maior crescimento. Em 2014, a atividade
alcancou 101 milhdes de toneladas e um faturamento de 166 bilhdes de dodlares. A
carcinicultura marinha esta entre os setores mais importantes da aquicultura. Muito embora a
carcinicultura tenha representado apenas 3,93% da produ¢do mundial aquicola, sua
contribuicdo monetdria alcancou 18 bilhdes de ddlares, ou seja, 10,8%. O Brasil produziu no
ano de 2016 aproximadamente 52 mil toneladas de camardes, sendo que a regido Nordeste foi
a maior produtora com 99,25% da producido, seguida pela regidao Sul com 0,59%, Norte
0,11%, Sudeste 0,05%, e a regido Centro-Oeste ndo produziu (BRASIL, 2016).

A carcinicultura marinha ocorre preponderantemente em areas estuarinas, sendo a
atividade aquicola mais rentdvel e com maior concentragiio nesses ecossistemas. E uma op¢io
interessante, porque o camardo, além de ser um produto de alto valor comercial e de facil
colocacdo no mercado, conta com o fato da produgdo se dar em um curto intervalo de tempo
(entre trés e quatro meses). Com isso, o cultivo dd mais seguranca ao produtor, uma vez que o
risco de perdas na producdo € menor e é mais rdpido o retorno do capital investido

(BELTRAME; COSTA, 2004).
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Os camardes marinhos da espécie Litopenaeus vannamei' (Boone, 1931)
obtiveram um importante crescimento na carcinicultura do Brasil e de todo o mundo por
possuirem caracteristicas zootécnicas de crescimento elevado, boa conversdo alimentar,
rusticidade, boa taxa de sobrevivéncia, além de um pacote tecnoldgico estabelecido, que
foram notoriamente importantes para a consolidacio de seu cultivo (PEREZ-FARFANTE;
KENSLEY, 1997; OSTRENSKY, 2002). O L. vannamei € uma espécie nativa da costa Oeste
da regido Ocidental, ocorrendo naturalmente no litoral do Norte do Peru até Sonora, México,
estando concentrada nos mares do Equador (ELOVAARA, 2003).

Os sistemas de producdo utilizados na aquicultura podem ser qualificados como
extensivos, semi-intensivos, intensivos e superintensivos. A quantidade de racdo fornecida,
aliada ao aumento das densidades de estocagem dos organismos cultivados e uso de aeracao
mecanica € o que diferencia estes sistemas (SAMOCHA et al., 2003). Sob condi¢des
intensivas, a renovacdo constante de dgua € adotada para assegurar niveis adequados de
qualidade da 4gua. Esta prdtica ocasiona o lancamento de efluentes ricos em fésforo,
nitrogénio e matéria organica que podem causar prejuizos ao meio ambiente (LACERDA et
al., 2006).

Associada com os problemas ambientais, a carcinicultura vem sofrendo com a
introducdo de patégenos, resultando em grandes perdas economicamente significativas nos
paises produtores devido aos surtos de doencas (BROWDY; JORY, 2009). Com a
intensificacdo dos cultivos nos dltimos anos, esses problemas se agravaram e as doencgas
virais se tornaram as mais ameagadoras. No Brasil, a Mionecrose Infecciosa (IMNV) e a
Sindrome do Virus da Mancha Branca (WSSV) sdo as mais importantes (SEIFFERT et al.,
2006). O impacto dessas doencas sobre a producdo nas fazendas tem forte relacdo com os
sistemas de producdo semi-intensivo e intensivo, baseados em alta renovagdo de agua,
adotados no Brasil e na maioria dos paises produtores, os quais tornam as medidas de
biosseguranca pouco efetivas (BROWDY et al., 2001; NAYLOR et al., 2000). No final de
maio de 2016, ocorreu uma significativa manifestacio da WSSV em um grande
empreendimento de cultivo em Aracati, Estado do Ceard. Atualmente, a doenca ja afeta a
produgdo de praticamente todas as regides produtoras de camario do Estado (NUNES; FEIJO,
2016).

Diante das perdas econdmicas que a carcinicultura mundial vém sofrendo nos

ultimos anos por acdo das doengas virais e das criticas sofridas pelo setor com relagdo a

! Este trabalho adotou a revisdo taxondmica da familia Penaeidae realizada por Pérez-Farfante e Kensley (1997).
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questdo ambiental, o desenvolvimento de novos modelos de cultivo que possam assegurar a
sustentabilidade da atividade em longo prazo tornou-se fundamental e vem sendo objeto de
pesquisas. Centros de pesquisa de diferentes paises t€ém trabalhado no desenvolvimento de
novas técnicas de cultivo que possibilitem maior biosseguranga e o uso mais racional da dgua
(HARGREAVES, 2006; SAMOCHA et al., 2007).

Assim, faz-se necessdrio adotar sistemas de cultivo em que haja a menor
renovagao de dgua possivel, com consequente reducdo do uso dos recursos hidricos, emissao
de efluentes e transmissdo de doencas, para que se possa produzir camardo causando o
minimo de prejuizos ambientais (KRUMMENAUER et al. 2012).

O controle de qualidade da d4gua em sistemas intensivos com baixa renovacao de
agua pode ser feito reciclando os efluentes através de filtros bioldgicos externos ou tratando a
dgua no préprio tanque ou viveiro de cultivo, por meio de comunidades de algas e bactérias
que se desenvolvem naturalmente na dgua. Nesse sistema de cultivo, a absor¢dao de compostos
nitrogenados pelas microalgas e a nitrificacdo pelas bactérias quimioautotréficas sao os
principais processos de ciclagem do nitrogénio (HARGREAVES, 1998). As bactérias
heterotréficas também podem atuar como importantes agentes na retirada do nitrogénio
presente na agua, mas esse processo vai depender da relacdo carbono:nitrogénio (C:N) do
substrato organico disponivel para as bactérias (GOLDMAN; CARON; DENNET, 1987).

O referido estdgio teve como objetivo, acompanhar e descrever as atividades
realizadas no cultivo intensivo de camardao marinho L. vannamei, em viveiros semi-escavados
revestidos com geomembrana, cobertos com estufas agricolas, na fazenda Expopesca

Aquicultura Comercial Ltda., no municipio de Cascavel/CE.
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2 LOCAL DO ESTAGIO

O estdgio supervisionado foi realizado no periodo de 17 de julho a 17 de agosto
de 2017, na fazenda Expopesca Aquicultura Comercial Ltda. A construcdo da fazenda foi
iniciada no ano de 2013 e sua principal atividade € criagcdo de camardes em dgua salgada.
Estd localizada no municipio de Cascavel/CE, a margem esquerda do Rio Chord, no bairro
Chord6 Pedrinhas. A fazenda dista aproximadamente 13 km do centro de Cascavel e 80 km de
Fortaleza (Figura 1). O empreendimento merece destaque por ser uma das primeiras no
Estado do Ceard a operar com viveiros semi-escavados revestidos por geomembrana, em

sistema intensivo.

Figura 1 — Trajeto de Fortaleza a fazenda Expopesca Aquicultura Comercial Ltda.
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Fonte: Adaptado de Google (2018a).
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2.1 A fazenda

No periodo do estdgio, conforme representado nas Figuras 2 e 3, dos 19 viveiros
ja construidos, ainda ndo se encontravam todos revestidos por geomembrana e ativos. Apenas
oito estavam revestidos, e destes, apenas um coberto com estufa agricola. As duas bacias de
sedimentagdo e as duas bacias de esterilizacdo estavam revestidas por geomembrana, porém
duas delas (uma de sedimentacdo e uma de esterilizacdo) nao foram utilizadas. Havia também
10 bergdrios, sendo que somente oito estavam também revestidos por geomembrana, e dois
destes cobertos com estufas agricolas. A esquerda da Figura 2, pode-se verificar a drea
destinada para a futura amplia¢do da fazenda.

A cobertura com geomembrana permite o isolamento do solo. Isto evita a
infiltracdo da dgua em solos permedveis, a perda de oxigénio dissolvido devido a demanda do
solo por oxigénio, a ressuspensdo de sélidos e sedimentos favorecida principalmente pela
forte aeracdo, a incorpora¢do de matéria organica no sedimento formando zonas andxicas,

além de facilitar a limpeza ap6s o ciclo de cultivo (FOES; GAONA; POERSCH, 2012).

Figura 2 - Fazenda Expopesca Aquicultura Comercial Ltda. em vista aérea.

Fonte: Adaptado de Google (2018b).
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Figura 3 — Fazenda Expopesca Aquicultura Comercial Ltda. em vista esquematica.
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Fonte: o Autor.

Também faz parte da infraestrutura da fazenda um galpdo (Figura 4) para o
armazenamento de racdo, fertilizantes e corretivos diversos. No interior do galpdo hd um
almoxarifado, onde se armazenam ferramentas, conexdes e outros insumos de manutengio; e
uma pequena oficina para reparo de telas, aeradores e outros equipamentos que venham a
necessitar de manutencao.

Anexo ao galpdo estd instalado um laboratério (Figura 5) onde sdo realizadas as
andlises de qualidade de dgua e de sanidade dos animais; um escritério administrativo da
fazenda; um banheiro para funciondrios e uma cozinha com refeitério. Além disso, estavam

sendo construidos trés dormitérios para funciondrios.

Figura 4 — Galpao da fazenda Expopesca Aquicultura Comercial Ltda.

Fonte: o Autor.
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Figura 5 — Laboratdrio da fazenda Expopesca Aquicultura Comercial Ltda.

Fonte: o Autor.

2.2 Captacao de agua e abastecimento

A 4gua para o abastecimento € obtida pela captacdo direta do estudrio do Rio
Chor¢ (Figura 6), utilizando uma eletrobomba flutuante de 40 cv. A dgua € bombeada a 130
m de distdncia, em média, do rio até as bacias, chegando a elas através de tubulacdo
subterranea e podendo ser direcionada a qualquer uma das quatro bacias, mediante o uso de
registros.

No periodo do estdgio, as bacias 03 e 04 ndo eram utilizadas, portanto, quando
captada, a dgua do rio seguia para as bacias 01 ou 02. Na tubulacdo por onde a dgua
desemboca na bacia, colocava-se uma bolsa feita com malha de 500 pm para a filtragem
mecanica da dgua. Apds receber devido tratamento ou corre¢do, quando necessdrio, a dgua
podia ser bombeada para os viveiros, através de outra bomba flutuante de 40 cv, que se
encontrava na bacia 02.

A dgua pode ser transferida da bacia 01 para a bacia 02 por gravidade através de

uma comporta, pertencente a um sistema de comportas que interliga cada par de bacias.
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Figura 6 - Local de captagdo de dgua da fazenda Expopesca Aquicultura Comercial Ltda. na margem estuarina

do Rio Chord.

Fonte: o Autor.

2.3 Tanques bercarios

A fazenda conta com 10 tanques ber¢érios semi-escavados (Figuras 7 e 8), dos
quais oito estavam revestidos por geomembrana. Destes oito, dois encontravam-se cobertos
por estufas agricolas. Assim como os viveiros, os tanques bercarios sdo dotados de portas e de
janelas para o acesso e controle de temperatura. Os tanques ber¢drios possuem volume ttil de
500 m3 cada, formato retangular com cantos arredondados, comprimento médio de 60 m,
largura de 10 m e profundidade média de 1 m, podendo chegar a 1,7 m na parte mais
profunda. O fundo dos tanques € inclinado no sentido do centro facilitando o escoamento da
dgua e o manejo de transferéncia dos animais para os viveiros.

Cada tanque berc¢drio (TB) foi projetado para possibilitar o povoamento de dois
viveiros adjacentes. Existem dois drenos na regido central de cada TB, cada um deles
possuindo tubulacdo que desemboca em um viveiro adjacente. Dessa forma, a despesca dos
tanques bergdrios e transferéncia dos animais para os viveiros foram planejados para ocorrer
de forma simplificada com um minimo de estresse aos animais.

Como vantagens da utilizagdo dos tanques bergédrios, pode-se destacar a
aclimatacdo das pds-larvas as condi¢des da fazenda, a facilidade no monitoramento da

qualidade da 4gua, na sanidade das pds-larvas e na oferta e no controle do alimento. Os
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bercdrios também auxiliam na inspecao da qualidade das pds-larvas, pois se pode monitorar a
sobrevivéncia e o desempenho zootécnico dos animais antes do povoamento (SAMOCHA;
LAWRENCE, 1992). O uso dos tanques bercdrios também pode promover o crescimento
compensatério nos camardes, resultando em ciclos mais curtos nos viveiros, com isso,
permitindo que se atinja maior gramatura ao tempo da manifestacdo de enfermidades como a

WSSV. (BARBIERI; OSTRENSKY, 2002).

Figura 7 — Tanque bercério 03 da fazenda Expopesca Aquicultura Comercial Ltda. em vista interna.

Fonte: Kamar Filho. Acervo pessoal.
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Fonte: o Autor.

2.2 Viveiros de engorda

A édrea média dos viveiros (Figura 9) é de 0,4 ha, conforme a Tabela 1. Os
viveiros sdo semi-escavados, revestidos por geomembrana, apresentando formato retangular,
aproximando-se do formato quadrado, com proporcao média em largura e comprimento 1:1,6.
Apenas o viveiro 05 (VE 05) encontrava-se coberto com estufa agricola (Figuras 10 e 11),
sendo dotado de portas e janelas laterais para o acesso e controle de temperatura. Os cantos
dos viveiros sdo arredondados, permitindo, juntamente com o posicionamento dos aeradores,
que haja um melhor fluxo circular de 4gua, com o acimulo da matéria organica no centro do
viveiro, onde hd um dreno. A profundidade média dos viveiros é de 2 m, porém, com uma
declividade na dire¢do do dreno central. Com isso, a drenagem é feita por gravidade,
evitando-se a0 mdximo o gasto de energia com a utilizagdo de bombas hidrdulicas, além de
facilitar a retirada de detritos orgénicos que venham a se acumular no centro do viveiro.

A tubulacdo do dreno central de cada viveiro, com 300 mm de didmetro, conduz a
agua as comportas de alvenaria e concreto para drenagem. Os diques que formam os viveiros
apresentam conformacao trapezoidal e sdo todos trafegaveis por carros, caminhdes, tratores e

maquinas.
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Figura 9 — Viveiro de engorda 07 da fazenda Expopesca Aquicultura Comercial Ltda.

Fonte: o Autor.

Figura 10 — Viveiro de engorda 05 da fazenda Expopesca Aquicultura Comercial Ltda. em vista interna.

Fonte: Kamar Filho. Acervo pessoal.
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Figura 11 — Viveiro de engorda 05 da fazenda Expopesca Aquicultura Comercial Ltda. em vista externa.

Fonte: o Autor.

Tabela 1 — Dimensdes dos viveiros, bacias e ber¢arios da fazenda Expopesca Aquicultura Comercial Ltda.

Estrutura Area (m?) Profundidade média (m) Volume Util (m3)
Viveiro de engorda (VE) 4.000 2,00 8.000
Bacia de Esterilizacdo (BC 02 e 03) 6.000 3,50 21.000
Bacia de Decantagiao (BC 01 e 04) 2.500 3,50 8.750
Tanque Bergéario 500 1,00 500

Fonte: Expopesca Aquicultura Comercial Ltda.

2.4.1 Tubulagdo de abastecimento

Cada viveiro possui uma tubulacdo para o abastecimento de dgua (Figura 12),
com didmetro de 300 mm. Essas tubula¢des possuem registros individuais para os viveiros,

podendo ser feito o abastecimento independente dos viveiros.

2.4.2 Dreno central

O dreno central de cada viveiro (Figura 13) consiste em uma caixa de alvenaria
quadrada de 1,60 m de lado e 50 cm de profundidade, no centro do viveiro, de onde parte uma
tubulagcdo de 300 mm de didmetro que vai até a comporta de drenagem e despesca. Do inicio

da tubulacdo na caixa de alvenaria até o seu fim na comporta de despesca, ha uma diferenca
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de nivel de 60 cm, para que a drenagem seja feita por gravidade. Na parte superior da caixa de
alvenaria sdo fixadas telas com diferentes tamanhos de malha, dependendo da fase do cultivo
e do tamanho dos animais, para evitar que estes escapem do viveiro durante os manejos de

drenagem de dgua.

Figura 12 — Tubulag@o para abastecimento de um Figura 13 — Dreno central de um viveiro da fazenda
viveiro da fazenda Expopesca Aquicultura Expopesca Aquicultura Comercial Ltda.

Comercial Ltda.

Fonte: o Autor. Fonte: o Autor.

2.4.3 Comportas de drenagem e despesca

As comportas sdo construidas em alvenaria de tijolos com base de concreto
(Figuras 14 e 15). Estas recebem a dgua através da tubulagdo do dreno central do viveiro
(Figura 16) e a conduzem através de tubulacio subterranea para a bacia de sedimentacdo. As
comportas sao dotadas de trés ranhuras: uma para colocacdo das tdbuas de nivel, uma para
colocacdo da rede de despesca (bag net) e a outra sobressalente. Além disso, hd a chamada
“saia da comporta” (Figura 17): um caix@o para despesca com uma ranhura no final para a

colocacdo de mais uma rede de precaucdo, caso a primeira venha a romper.



Figura 14 — Comporta de drenagem e despesca

de um viveiro da fazenda Expopesca

Aquicultura Comercial Ltda.

Fonte: o Autor.

Figura 16 — Fim da tubula¢do do dreno
central na comporta de drenagem de um
viveiro da fazenda Expopesca Aquicultura

Comercial Ltda.

Fonte: o Autor.

Figura 15 — Vista superior da comporta de

drenagem e despesca de um viveiro da Fazenda

Expopesca Aquicultura Comercial Ltda.

\ .

Fonte: o Autor.

Figura 17 — Saia da Comporta de um viveiro da

fazenda Expopesca Aquicultura Comercial Ltda.

Fonte: o Autor.
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2.5 Bacias e drenagem

Existem dois pares de bacias (Figura 18), sendo cada par interligado por
comportas, cada um deles composto por:

(a) uma bacia de decantacdo, que pode receber dgua da drenagem dos viveiros e/ou dgua
proveniente da captacdo do rio, e;

(b) uma bacia de esterilizacdo, que pode receber, tanto dgua da bacia de decanta¢do, como
também dgua captada do rio.

O primeiro par é composto pelas bacias 01 (decantacdo) e 02 (esteriliza¢do). O
segundo par é composto pelas bacias 03 (esterilizacdo) e 04 (decantacdo). As Bacias de
Esterilizacdo possuem drea de 6.000 m?, profundidade média de 3,50 m e volume util de
21.000 m3. Ja as Bacias de Decantacdo possuem drea de 2.500 m2?, profundidade média de
3,50 m e volume util de 8.750 m3.

H4 ainda um sistema de comportas que interliga cada par de bacias, podendo-se
transferir 4gua da bacia 01 (decantacdo) para a bacia 02 (esterilizacdo) e da bacia 04
(decantagdo) para a bacia 03 (esterilizacdo).

Conforme a Figura 19, esse sistema de bacias foi construido com intuito de que
cada par de bacias recirculasse a d4gua dos viveiros adjacentes: o primeiro par (bacias 01 e 02)
recebendo dgua dos viveiros 01, 03, 05, 07, 09, 11, 13, 15, 17, 19; e o segundo par (bacias 03
e 04) recebendo dgua dos viveiros 02, 04, 06, 08, 10, 12, 14, 16, 18. Porém, como os viveiros
que deveriam compor a recirculagdo do segundo par encontram-se todos inativos, as bacias 03

e 04, revestidas com geomembrana, ji foram inclusive utilizadas para o cultivo.

Figura 18 — Bacias da fazenda Expopesca Aquicultura Comercial Ltda.

1°PAR 2'PAR

/\

BC 01 - DECANTACAO BC02-ESTERILIZACAO  BC 03 - ESTERILIZACAO BC 04 - DECANTACAO

Fonte: o Autor.
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A tubulacdo de drenagem, recebe por gravidade, a dgua oriunda das despescas e
drenagens de dgua dos viveiros. Também por gravidade, a 4gua segue no canal de drenagem
até a bacia de sedimentacdo, onde pode permanecer por algum periodo de tratamento para,
posteriormente, ser rebombeada para os viveiros. A bacia 02 conta com uma bomba flutuante

de 40 cv.

Figura 19 — Esquematizagdo do sistema de drenagem da fazenda Expopesca Aquicultura Comercial Ltda.

Sentido do fluxo

SRERERERNE =
ZRPRZRZ 1=

‘ :Tubulagdes de Drenagem

Fonte: o Autor.

A dgua que ndo € reutilizada no cultivo, antes de ser descartada no rio, permanece
por um periodo, que depende da quantidade de efluentes gerada, em uma bacia de

sedimentacdo para a melhoria da qualidade dos efluentes langados no meio (Figura 20).

Figura 20 — Bacia de sedimentac@o para a melhoria da qualidade dos efluentes gerados da fazenda

Expopesca Aquicultura Comercial Ltda.

Fonte: o Autor.
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2.6 Rede elétrica

Para o fornecimento de energia elétrica, a fazenda possui uma subestacdo
transformadora abrigada de 1.000 kVA. H4 também um grupo gerador (Figura 21) de 400
kVA, o qual fornece energia elétrica para a fazenda, tendo em vista o suprimento alternativo

de energia em caso de falhas na rede.

Figura 21 — Grupo gerador da fazenda Expopesca Aquicultura Comercial Ltda.

Fonte: o Autor.
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3 DESCRICAO DAS ATIVIDADES REALIZADAS

No periodo do estdgio, estava em andamento um cultivo intensivo de engorda no
VE 05 (dnico viveiro coberto por estufa), proveniente de um povoamento direto,
caracterizando um cultivo monofdsico. O TB 03 foi povoado para realizar posterior
transferéncia para o VE 05, caracterizando um cultivo bifésico.

Na fazenda, o desenvolvimento de bioflocos na dgua ocorreu como consequéncia

temporal do manejo adotado.

3.1 Manejo de tabuas de nivel e telas do dreno central

Um conjunto de tdbuas sobrepostas foi colocado nas ranhuras das comportas de
drenagem para controlar o fechamento e o fluxo de dgua. Para uma maior vedacdo, foram
instaladas borrachas pregadas nas tdbuas, evitando vazamentos entre uma tdbua e outra. Para
conter vazamentos, também se utilizou sacos pldsticos para vedacdo entre as tdbuas e as
ranhuras (Figura 22).

Na preparagdao do viveiro para povoamento direto (cultivo monofésico), foram
colocadas duas telas sobrepostas: uma de 5000 um, exemplificada na Figura 23, e acima, uma
de 500 um. Como a tela de 500 um colmataria facilmente com a realizacdo de drenagens,
iniciou-se o cultivo com o viveiro abastecido até 1,50 m de profundidade média. Assim, até o
fim do primeiro més pode-se ir adicionando dgua ao viveiro até 2 m de profundidade média,
se necessdrio, para manter uma boa qualidade de dgua. Ao fim do primeiro més de cultivo, de
acordo com que os camardes atingem maior peso e tamanho, a tela de 500 um do dreno
central foi removida, ficando apenas a tela de 5.000 um, possibilitando a realizacao das
drenagens sem que 0s animais escapassem.

No caso de viveiros preparados para povoamento com camardes transferidos do
tanque berc¢ario, com peso corporal entre 0,5 e 1,5 g, foi utilizada uma de 1.000 um no lugar
da tela de 500 pm. A relacdo entre a abertura da malha da tela do dreno central utilizada e o

peso dos animais € apresentada no Quadro 1.
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Figura 22 - Vedag@o entre as tdbuas e as ranhuras da ~ Figura 23— Tela do dreno central do viveiro com

comporta de um viveiro utilizando sacos plasticos. malha de 5.000 um.

i 55 oy N

Fonte: José Milton. Arquivo pessoal. Fonte: o Autor.

Quadro 1 — Abertura de malha da tela do dreno central de acordo com a peso dos animais.

Abertura de malha Peso Corporal
500 um = 0,5 mm At 0,5 ¢
1.000 pm = 1,0 mm De0,5a30¢g

5.000 pm = 5,0 mm De 3,0 g a despesca

Fonte: o Autor.

3.2 Preparacio e fertilizacio dos tanques bercarios e viveiros de engorda

A 4gua foi captada do rio para a BC 01, passando por uma filtragem mecanica
primdria (bolsdo com tela de 500 um). Apds a captacdo, a 4gua manteve-se em repouso por
aproximadamente dois dias, para a decantacdo dos s6lidos em suspensdo que nio foram
retidos na filtragem. Em seguida, a dgua foi transferida por gravidade pela comporta para a
bacia 02, sendo realizada uma segunda filtragem, por telas de 500 pm e 350 pm.

O abastecimento foi realizado bombeando-se a dgua da BC 02. Nas saidas das
tubulacdes que desembocam no viveiro e no ber¢drio que foram abastecidos, colocou-se uma
bolsa feita com malha de 200 pm para filtragem. Apos o abastecimento, a dgua foi clorada
com hipoclorito de célcio (Figura 24) a 10 ppm e a aerag¢do foi ligada por 10 min. para
homogeneizar a aplicacdo do cloro. Apds 24 h de descanso, sem aeragdo e com a estufa

fechada, a volatilizacdo do cloro residual da d4gua foi promovida com aeracdo durante 24 h.
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Segundo os técnicos, a aplicacdo do cloro € realizada sempre no fim da tarde para evitar foto
oxidacao do cloro e consequente perda de efici€ncia.

Na fazenda Expopesca, para preparacdo e fertilizacdo de tanques bercgérios e
viveiros, a dgua ¢ analisada para balanco idnico (Célcio; Magnésio; Potdssio), para
fertilizagdo (Carbono; Nitrogénio e Silica) e correcdo de alcalinidade. A salinidade,
temperatura, pH e oxigénio dissolvido também sdo monitorados.

A fertilizagdo € um manejo importante que pode reduzir custos, melhorar a
conversao alimentar e o tempo de cultivo na aquicultura. Em sistemas mais intensivos, a
contribuicdo do alimento natural diminui comparada a sistemas mais extensivos, mas ainda
assim ¢ significante, podendo contribuir com aproximadamente 25% da alimentacdo
(NUNES; GESTEIRA; GODDARD, 1997). Ao proceder com o manejo de fertilizacdo, &
importante verificar as quantidades de nutrientes pré-existentes na dgua para nao superestima-
las. Com isso, reduzem-se custos € hd menor risco de degradacdo do ambiente de cultivo
(OLIVEIRA, 2004).

De acordo com Boyd (2006), os ions cdlcio, magnésio e potdssio, além de outros,
sdo considerados importantes no processo de osmorregulagdo dos camardes marinhos. Davis,
Samocha e Boyd (2004) consideram que o camardo sobrevive e cresce bem quando as
propor¢des i0nicas sdo similares a dgua marinha. No periodo do estigio, ndo foram
necessdrias corre¢des para balanco idnico. Quando a correcdo € necessdria, pode-se utilizar
6xido de magnésio e cloreto de potdssio para correcao de Ca e Mg, respectivamente.

Bactérias heterotréficas podem sintetizar proteinas a partir do carbono organico e
da amdnia. Porém, para que isso ocorra, a razdo carbono: nitrogénio (C:N) deve ser adequada
(AVNIMELECH, 1999). A fertilizagdo para estabelecer a relacdo 12:1 de C:N ¢ realizada
elevando-se, quando necessario, a quantidade de nitrogénio para 1 ppm com ureia ou nitrato
de célcio (Figura 25) e adicionando-se melago em p6 (Figura 26) como fonte de carbono. Os
fertilizantes a base de nitrato apresentam vantagens sobre os fertilizantes amoniacais, mesmo
possuindo custos mais elevados, ja que o nitrato ndo € téxico e € totalmente oxidado no
ambiente de cultivo (BARBIERI; OSTRENSKY, 2002).

De acordo com ESTEVES (1998), a silica sob a forma soluvel € utilizada pelas
diatoméceas na elaboracdo de sua carapaga, e sua concentracdo possui forte relagdo com o
crescimento dessas microalgas. BOYD (1992) recomenda aplicacdes de 50 a 100 kg/ha de
silicato de sodio para desenvolvimento de diatomdceas. O aumento das concentragdes de

silica (S10,) € alcancado com diatomita em pd, com 95% de SiO,, na proporcao de 100 kg/ha.
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A alcalinidade € corrigida com hidréxido de cdlcio (Figura 27), quando
necessdrio, para que permaneca entre 150 a 200 mg CaCOs/L.
Utiliza-se um probidtico em pé com uma dosagem inicial e periddica, de acordo

com o protocolo do fabricante desenvolvido especialmente para o sistema de cultivo da

fazenda.

Figura 24 — Hipoclorito de cdlcio utilizado para Figura 25— Nitrato de célcio utilizado para
desinfec¢do da dgua na fazenda Expopesca fertilizagdo da dgua na fazenda Expopesca
Aquicultura Comercial Ltda. Aquicultura Comercial Ltda.

Fonte: o Autor. Fonte: o Autor.

Figura 26 — Melago em p¢ utilizado como fonte Figura 27— Hidréxido de célcio utilizado
de carbono para a fertilizagdo da dgua na fazenda para fertilizacdo da 4gua na fazenda
Expopesca Aquicultura Comercial Ltda. Expopesca Aquicultura Comercial Ltda.

Fonte: o Autor. Fonte: o Autor.
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3.3 Recepcao de pos-larvas e povoamento dos tanques berc¢arios

Na compra das pds-larvas, com certa antecedéncia, a fazenda estabeleceu a
salinidade para recebimento dos animais, adequada a transferéncia para o tanque bercério,
reduzindo o estresse dos animais. Um laudo do laboratério atestando a sanidade dos lotes
também foi solicitado. Geralmente, sdo adquiridas pds-larvas no estdgio PL 12 (Figura 28). O
transporte do laboratdrio até a fazenda foi realizado em caminhdes com caixas de transporte
isotérmicas (Figura 29), aeracao e cilindros de oxigénio. A densidade média para o transporte
foi de 500 poés-larvas/L e o responsdvel pelo transporte alimentou as pds-larvas e verificou o
oxigénio dissolvido a cada 3 h. A estocagem das pds-larvas nos bercarios foi programada para
ocorrer entre quatro e 10 dias depois de finalizado o manejo de fertilizacdo.

Pés-larvas de baixa qualidade comprometem todo o ciclo produtivo, pois
aumentam a taxa de mortalidade, apresentam baixa resisténcia aos fatores ambientais, sao
mais propicias a adquirirem patologia e alta taxa de conversdo alimentar, e contribuem para
um lote mais desuniforme ao final ciclo de cultivo. (SANTOS et al., 2005). A qualidade das
pos-larvas foi inspecionada logo na chegada a fazenda. Observou-se fatores como a natagao, a
uniformidade e a coloragdo das poés-larvas, além da realizagdo de um teste de estresse
colocando-se os animais diretamente das caixas de transporte em um recipiente com dgua do
ber¢ério, sem nenhuma aclimatagdo para observar a ocorréncia de mortalidade.

Antes de transferir as pds-larvas para o tanque bercario foram medidos os
pardmetros da dgua (oxigénio dissolvido, temperatura e pH) tanto nas caixas de transporte
como no TB. A transferéncia é realizada quando nido hd diferencas significativas nos
pardmetros. Caso contrdrio, € realizada uma aclimatagcdo diminuindo o nivel de d4gua da caixa
de transporte e completando com dgua do bercario até que seja seguro realizar a transferéncia,
que ocorre por meio de mangueiras acopladas a parte inferior das caixas. O horério de
recepcao preferencialmente ocorre as 04:00 h da manha, pois notou-se que € o horério no qual
h4 maior semelhanca de parametros de agua.

A densidade de povoamento do TB, visando um cultivo bifdsico foi de 2 PL/L,
correspondendo a 1 milhdo de PL para um tanque bergédrio de 500 m3. A transferéncia para o
viveiro de engorda ocorreu quando os juvenis alcancaram peso entre 0,5 ¢ 1,0 g, com

aproximadamente 30 dias de cultivo.
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Figura 28 — Pés-larvas adquiridas no estagio Figura 29 — Caminhio com caixas de transporte

PL 12 para povoamento de tanque bergario. realizando a entrega das pds-larvas.

Fonte: o Autor. Fonte: o Autor.

3.4 Transferéncia de animais para o viveiro de engorda

O primeiro passo foi drenar dgua para baixar o nivel do bercdrio até 70%. Os
animais foram capturados inicialmente por arrasto com pucé (Figura 30) para a redugdo da
biomassa, sendo ao final, coletados pela tubulacdo de drenagem, mediante drenagem final e
completa do tanque bercario. Para calcular a sobrevivéncia e determinar a biomassa
transferida foram realizadas a biometria e pesagem (Figura 31) dos animais. O procedimento
foi realizado no final da tarde para que os funciondrios ndo sofressem com as altas
temperaturas no interior das estufas. O transporte foi feito em baldes plasticos, sem adi¢do de
dgua, para o viveiro adjacente.

Também foi realizada a comparacdo dos valores dos parimetros da dgua (oxigénio
dissolvido, temperatura e pH) antes de transferir as pds-larvas para o viveiro. Porém, mesmo
antes da transferéncia, a 4gua foi submetida a um manejo para manter os parametros os mais

semelhantes possiveis.
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Figura 30 — Uso de pucd para retirada dos Figura 31— Pesagem dos camardes retirados do

camardes do tanque bergario. tanque bergario.

Fonte: o Autor. Fonte: o Autor.

3.5 Monitoramento e manejo da qualidade de agua

A qualidade da agua ¢ um dos fatores determinantes do sucesso de uma operagado
de engorda de camardes. Niveis inadequados de qualidade da 4gua levam os camardes ao
estresse, gerando problemas na produ¢do como uma maior susceptibilidade a enfermidades,
menores taxas de crescimento e baixo consumo alimentar (NUNES et al., 2005). Segundo o
mesmo autor, os parametros de qualidade de 4gua nos viveiros de cultivo sdo dindmicos,
sofrendo mudancgas temporais reguladas por fatores ambientais e operacionais. Estagdes do
ano, horario do dia e da noite, velocidade e acdo dos ventos, profundidade dos viveiros, taxas
de alimentacdo e biomassa estocada, sdo alguns fatores que podem promover alteragdes
significativas na qualidade da agua. O Quadro 2 sugere valores para os principais pardmetros
de qualidade de agua no cultivo de camardes marinhos.

Na fazenda Expopesca Aquicultura Comercial Ltda., o monitoramento dos
parametros de qualidade de dgua ¢ realizado através da leitura de instrumentos em campo e de
analises laboratoriais realizadas na prépria fazenda. Diariamente, foram acompanhadas as
concentragdes de oxigénio dissolvido (OD), valores de temperatura e valores de pH. Outros
importantes parametros, foram também monitorados, com diferentes frequéncias, conforme
descrito mais adiante. Ao se detectar parametros fora dos niveis desejados, medidas corretivas

foram adotadas.
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Quadro 2 — Niveis ideais de qualidade de agua de viveiros de camardo.

Parametro Valores Ideais
Oxigénio dissolvido > 3,0 mg/L
Temperatura >22°Ce<32°C
Salinidade >0,5 <60 %o
pH 6,0 — 9,0 unidades
Solidos totais <50 mg/L
Amonia toxica (NH;) < 0,1 mg/L
Nitrito (NO,) <1 mg/L

Nitrato (NO3) <60 mg/L
Alcalinidade total > 100 mg CaCOs/L
Dureza total > 150 mg/L

Fonte: Nunes et al. (2005).

3.5.1 Oxigénio dissolvido e aeragdo artificial

O OD ¢ o parametro de qualidade da agua mais importante na aquicultura
(ARANA, 2004b). Além da demanda de oxigé€nio necessaria para a sobrevivéncia dos
camardes, o cultivo com baixa renovagdo de adgua e altas densidades necessita de um aporte
extra. A oxidacao da matéria organica produzida, a respiragdo do fitoplancton, o metabolismo
microbiano aerdbico e a respiragdo dos bioflocos que devem estar em constante ressuspensao
na coluna d’adgua provocam um maior consumo de OD (BURFORD et al. 2003,
WASIELESKY et al. 2006).

Os viveiros de cultivo possuem cinco fontes principais de oxigénio: fitoplancton e
plantas aquaticas (fotossintese), oxigénio atmosférico (difusao), oxigénio da agua adicionada
(troca de agua), oxigénio a partir de aeradores mecanicos e oxigénio oriundo de produtos
quimicos (ALVES; MELLO, 2007).

Na fazenda, os valores de OD foram mensurados diariamente utilizando-se
oximetros digitais (Figura 32) com precisdo de 0,01 mg/L, as 01:00, 04:00, 07:00, 10:00,
13:00, 16:00, 19:00 e 22:00 h, sempre em dois pontos: um na periferia do viveiro ou tanque
bercario e outro na parte central.

Os aeradores mecanicos eram colocados nos viveiros em uma relacdo média de
100,0 HP/ha, ou seja, cada viveiro possuia 20 aeradores com poténcia de 2,0 HP cada. No VE-
05, desses 20 aeradores, 19 eram aeradores de pa (Figura 33) e um era aerador de ondas
(Figura 34), localizado na parte central do viveiro. O posicionamento dos aeradores no

viveiro foi feito de forma que se promove um movimento circular da massa de agua,
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contribuindo para que a matéria organica se concentre proxima ao dreno central do viveiro.
Os aeradores foram acionados 24 h por dia. No inicio dos ciclos de producdo, quando ainda
ha menor biomassa de animais e menores quantidades de ragdo e de excretas langadas no
meio, foram acionados apenas o aerador de ondas e quatro aeradores de pa. No decorrer do

cultivo, conforme a demanda, foram acionados os demais aeradores de pa.

Figura 32 — Oximetro digital utilizado Figura 33 — Aeradores de pd em funcionamento na fazenda

na fazenda Expopesca Aquicultura Expopesca Aquicultura Comercial Ltda.

Comercial Ltda.

Fonte: o Autor. Fonte: o Autor.

Figura 34 — Aerador de ondas da fazenda Expopesca

Aquicultura Comercial Ltda.

Fonte: o Autor.
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Nos tanques ber¢drios, um sistema de aera¢do no fundo proporciona a circulagdao
de toda a massa d’agua, promovendo a introdugdo de oxigénio e a melhor distribuicdo da
racdo ofertada. Foram usados trés sopradores de ar com poténcia de 7,5 cv cada (Figura 35)
para garantir o suprimento de OD, sendo que operaram dois de cada vez, com o terceiro de
reserva para eventuais problemas. O ar dos sopradores flui por mangueiras e € incorporado na
agua através de “aranhas” de mangueiras micro porosas (Figura 36). Além do sistema de
aeracdo por sopradores, cada ber¢édrio possui dois aeradores de 2,0 HP, localizados na regido

central, em sentidos opostos, proporcionando a circulacdo da massa de dgua.

Figura 35 — Sopradores de ar da fazenda Expopesca Aquicultura Comercial Ltda.

Fonte: o Autor.

Figura 36 — Aranhas de mangueiras micro porosas
da fazenda Expopesca Aquicultura Comercial

Ltda.

Fonte: o Autor.
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Em casos extremos, quando a aeragdo mecanica nao ¢ o suficiente para realizar a
correcdo de oxigénio dissolvido, ou em condigdes de emergéncia como a falta de energia
elétrica, pode ser aplicado perdxido de hidrogénio (H,O;) como fonte de oxigénio para os
camardes (FURTADO et al. 2014). A quantidade a ser utilizada ¢ determinada pelo técnico

responsavel, podendo variar de acordo com as condi¢des especificas para cada caso.

3.5.2 Temperatura

Estudos mostram que a temperatura afeta o comportamento dos camardes,
influenciando no metabolismo do animal e no consumo alimentar. Sob condi¢cdes de
temperaturas mais baixas, hd redu¢do no consumo de alimento e no crescimento dos animais,
comprometendo o sucesso do cultivo (WYBAN; WALSH; GODIN, 1995).

A temperatura da dgua no cultivo ndo € um fator que pode ser facilmente ajustado
sem implicar em considerdveis custos adicionais, especialmente nos viveiros ao ar livre
(SCHRYVER et al. 2008). Durante os ultimos anos pesquisadores desenvolveram novos
métodos de produgao de camarao em estufas fechadas com sistemas de raceway (BROWDY;
MOSS, 2005). Tal estratégia mantém a temperatura da dgua mais elevada e possibilita
produzir camarao durante todo o ano (WASIELESKY et al. 2006).

O oximetro utilizado na fazenda também fornece leituras de temperatura. Quanto
maior o nivel de d4gua, menores sdo as variagdes nictimerais (24 h) de temperatura no viveiro.
Outra importante vantagem do uso dos aeradores nos cultivos da fazenda € o fato de que a
forte movimentacdo da massa de dgua promovida pela aerac¢do evita que haja estratificacio
térmica da coluna de dgua. Segundo Sa (2012), nessa situacdo, a camada de fundo, por nao
receber o oxigénio superficial, terd sua concentracdo de oxigénio dissolvido diminuida
progressivamente, podendo vir a faltar por completo. Quando isso ocorre, toda matéria
organica depositada no fundo entra em decomposi¢do anaerdbia que produz gases toxicos aos
animais.

As estufas nos bercarios e viveiros proporcionam um maior controle sobre a
temperatura destes ambientes. Com isso evitam-se problemas com a manifestagdo de
patogenos sensiveis a hipertermia, como o virus causador da WSSV e promove-se o aumento
da taxa metabdlica dos animais, havendo um maior consumo alimentar e taxa de crescimento

(KRUMMENAUER, 2012).
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Quando a temperatura da dgua ultrapassa 32°C algumas das portas e janelas das

estufas sdo abertas para evitar hipertermia.

3.5.3pH

O pH ¢ definido como o logaritmo negativo da concentracdo do fon H* a partir do
qual se expressa o grau de acidez (<7), neutralidade (7) ou alcalinidade (7-14) de um
ambiente (VILLE, 1967). E um importante parimetro nos ambientes aquéticos e sua relacio
com os animais do meio estd diretamente ligada a efeitos sobre o metabolismo e processos
fisiologicos.

Segundo Alves e Mello (2007), em pH &cido o tecido branquial é afetado, pois
quando os animais sdo expostos a baixos teores de pH, a quantidade de muco da superficie
branquial se incrementa. O excesso de muco interfere no intercAmbio gasoso e i0nico, que se
realiza através das branquias. Dessa forma, um desequilibrio do balanco 4cido-bdsico
sanguineo resulta em estresse respiratorio e diminuicdo da concentracdo do cloreto de sddio
sanguineo, fato que provoca um sério distirbio osmético. Com isso, o animal gastard mais
energia para osmorregular e, consequentemente, apresentard uma menor taxa de crescimento.
Em condi¢des de estresse alcalino, as branquias também sdo afetadas, ocorrendo uma
hipertrofia nas células mucosas da base dos filamentos branquiais. Tanto em condicdes acidas
como alcalinas, os camardes sofrem mudangas no pH dos fluidos corporais. Para tamponar
tais fluidos, estes animais reabsorvem a porcao mineral da carapaca (carbonato). Para isso,
gastam uma grande quantidade de energia, além de apresentarem problemas de
endurecimento da carapaga. Isto se reflete diretamente no crescimento dos animais cultivados.

Outro fator importante € que quando o pH da 4gua comeca a subir muito, hd maior
formacdo da forma téxica da amonia (NH3), em detrimento da forma ndo toxica (NHy). Esse
fendmeno pode ser observado na seguinte reacdo: NH; + H,O < NH4" + OH, onde altas
concentragdes de fons OH™ (pH elevado) deslocam o equilibrio da reacdo para a esquerda,
aumentando o risco de mortalidade dos camardes (SA, 2012).

De acordo com Boyd (1990), com o pH na faixa de 6,0 a 9,0, o L. vannamei
consegue obter um Otimo crescimento. Além disso, o pH na faixa de 7 a 9 favorece o
desenvolvimento de bactérias nitrificantes, que sdo responsaveis pelo processo de oxidacio da
ambnia (NH*—NO,— NO3) (VAN WYK er al.1999; CHEN; LING; BLANCHETON,
2000).
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Durante um periodo de 24 h ocorrem flutuagdes dos niveis de oxigénio dissolvido,
pH e di6xido de carbono, pois durante a fase clara do dia ocorre a remog¢do do CO; e elevacdo
do pH e OD, devido os processos de fotossintese. Ja na parte da noite cessa a fotossintese e
predomina a respiracdo com a liberacdo de CO, por parte dos organismos aerdbicos,
reduzindo o pH e niveis de OD do meio de cultivo (ARANA, 2004a). Com o passar do tempo
de cultivo os niveis de sdlidos suspensos totais aumentam e a comunidade bacteriana
heterotréfica passa a ser predominante. Nesta situacdo ocorre uma atenuacdo da flutuagdo
didria nos valores de pH, pois o processo de fotossintese é reduzido pela turbidez elevada e
consequente redu¢do da luminosidade na coluna d’agua (ARANA et al. 2010; FURTADO;
POERSCH; WASIELESKY JR, 2011).

Segundo Sa (2012), o Ca(CO3), além de consumir CO, evitando que ele reaja com
a agua formando &4cido carbdnico, forma fons bicarbonatos aumentando a alcalinidade e o
poder tampao da dgua, contribuindo para menores variagdes no pH, através da reacdo CaCOs3
+ CO, + H,0O — Ca** + 2HCO;. O Ca(OH), libera hidroxilas no meio, aumentando
rapidamente o pH através da reacdo Ca(OH),(aq) — Ca**(aq) + 20H(aq); ou entdo, na
presenca de CO,, reage formando carbonatos: Ca(OH), + CO, — CaCOs; + H,O; além de
decantar parte do fitoplancton.

No periodo de estdgio, o pH foi medido diariamente, as 07:00 e 16:00 h. O
pHmetro (Figura 37) utilizado possuia precisao de uma casa decimal (0,1). Nesse periodo, nao
foram necessdrias corre¢des de valores de pH. A manutencdo adequada da alcalinidade no
ambiente de cultivo contribui para a moderacao nas altera¢des de pH decorrentes de processos
respiratorios e fotossintéticos (VAN WYK et al. 1999).

Porém, para situagdes em que se deseja elevar o pH, pode-se realizar uma calagem
utilizando-se compostos alcalinizantes, como o carbonato de cdlcio Ca(COs3) ou hidréxido de
célcio (Ca(OH),) em propor¢do varidvel, definida pelo engenheiro responsavel para cada
situacdo especifica.

Para situagdes em que se deseja diminuir o pH da agua, pode-se proceder com a
utilizagdo de melaco em pd, que por ser uma fonte de carbono orginico, estimula
comunidades heterotréficas, as quais ao realizarem respiracdo, liberam CO, na 4agua,

acidificando-a.
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Figura 37 — pHmetro da fazenda

Expopesca Aquicultura Comercial Ltda.

Fonte: o Autor.

3.5.4 Alcalinidade

A alcalinidade da dgua se refere a concentragdo total de bases tituldveis capazes
de neutralizar cédtions de hidrogénio, sendo os fons bicarbonato (HCO3"), carbonato (C03'2) e
hidroxila (OH") as principais destas bases, e € expressa em equivalentes de carbonato de
cidlcio (mg CaCOs/L). A alcalinidade total também € definida como a capacidade de
tamponamento da dgua, ou seja, a capacidade da d4gua manter o equilibrio 4cido-base, como
segue na equagdo: CO, + HO < H,CO; <> H + HCO;™ < 2H* + CO3~ (ARANA, 2004b;
BARBIERI, OSTRENSKY, 2002).

O consumo da alcalinidade como fonte de carbono é um aspecto importante em
sistemas com troca de dgua limitada, apesar de ocorrer de forma moderada, fazendo com que
seja necessdria a adicdo de carbonatos para manter a alcalinidade entre 100 e 150 mg
CaCOs/L (EBELING; TIMMONS; BISOGNI, 2006).

Conforme Ebeling, Timmons e Bisogni (2006) para cada grama de nitrogénio
amoniacal convertida em biomassa microbiana heterotréfica, sdo consumidas 4,71 g de
oxigénio dissolvido, 3,57 g de alcalinidade e 15,17 g de carboidratos, e sdo produzidos 8,07 g
de biomassa microbiana e 9,65 g de didxido de carbono. Ja as bactérias nitrificantes que sao
autotroficas e dependem de carbono inorganico oriundo da alcalinidade (CaCOs3), consomem
7,05 g CaCOs para removerem um grama de nitrogénio amoniacal, produzindo 0,17 g de
biomassa bacteriana.

Algumas propriedades quimicas importantes dos compostos alcalinizantes

empregados no cultivo de camardes marinhos sdo descritas a seguir.
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O carbonato de s6dio (Na,COs3) € um composto quimico hidrossolivel, com poder
de neutralizacdo (PN) de 94%, taxa de reatividade (RE) de 96% e poder relativo de
neutralizacdo total (PRNT) de 95% (FURTADO; POERSCH; WASIELESKY JR, 2011). O
bicarbonato de sédio (NaHCO3) é um também hidrossoliivel, com PN de 56%, RE de 97% e
PRNT de 55% sendo muito eficiente para elevar a alcalinidade da 4gua, mantendo o pH
estavel (LOYLESS; MALONE, 1997). J4 o hidréxido de cdlcio (Ca(OH);) € um composto
quimico soldvel em dgua, com elevado PN (132%), RE de 62% e PRNT de 81%. Esse
composto é um eficaz alcalinizante, no entanto pode elevar o pH bruscamente de acordo com
a dosagem aplicada (WHANGCHAI et al., 2004).

Segundo Furtado, Poersch e Wasielesky Jr. (2011), o hidréxido de célcio
(Ca(OH),) resultou na melhor relacido custo-beneficio quando comparou com o carbonato de
s6dio (Na,CO3y e o bicarbonato de sédio (NaHCO3) em seu trabalho, j4 que proporcionou
condicdes fisicas e quimicas da qualidade da dgua favordveis para o desenvolvimento dos
bioflocos e crescimento dos juvenis de Litopenaeus vannamei, apresentando menor custo de
correcdo da alcalinidade e pH.

Na fazenda, o monitoramento da alcalinidade foi feito geralmente a cada trés dias,
utilizando-se um aparelho fotometro digital portatil YSI® 9500 (Figura 38). Quando se
observaram valores abaixo do ideal para a alcalinidade, a correcdo foi feita através da
aplicacdo do hidroxido de calcio (Ca(OH);), levando-se em consideracio o nivel a ser
elevado, a concentracdo do composto quimico a ser aplicado e o volume util do tanque. A
aplicagdo foi realizada com diluicdo do hidréxido de cédlcio com dgua do préprio viveiro em
uma caixa d’agua de 500 L (Figura 39) e, posteriormente, sifonando a solu¢do dentro do
viveiro com uma mangueira acoplada na caixa (Figura 40). O forte sistema de aeracdo foi

capaz de homogeneizar a aplicacao.
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Figura 38 - Fotometro digital portatil YSI® 9500 da fazenda Expopesca

Aquicultura Comercial Ltda.

Fonte: o Autor.

Figura 39 — Dilui¢do do hidréxido de célcio com dgua do viveiro em uma caixa d’agua.

Fonte: o Autor.

Figura 40 — Aplica¢do do hidréxido de célcio no viveiro de engorda.

Fonte: o Autor.
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3.5.5 Solidos Sedimentdveis

A concentracdo de solidos pode ser quantificada no ambiente de cultivo por meio
da anélise de s6lidos suspensos totais (SST) ou por meio dos sélidos sedimentdveis (SS). O
excesso de solidos suspensos no sistema de cultivo pode causar impactos negativos como,
aumento da demanda bioldgica de oxigénio e oclusdo de branquias dos animais cultivados
podendo comprometer indices de sobrevivéncia e de crescimento (GAONA, et al., 2011).
Segundo Samocha et al. (2007), recomenda-se manter a concentracdo de sdélidos
sedimentdveis (SS) no maximo em 10 mL/L ou 500 mg/L de sélidos suspensos totais (SST).

Aproximadamente 40% da biomassa bacteriana presente na coluna da dgua de
viveiros revestidos estd associada com sélidos suspensos, tornando as bactérias os
microrganismos precursores na agregacao dos flocos microbianos (BURFORD et al. 2003).
Com isso, o fornecimento de fontes de carbono, que estimulam o crescimento de bactérias
heterotréficas, tem como consequéncia o aumento das concentragdes de sélidos suspensos
(XU; PAN 2012). Em seguida, o estabelecimento das comunidades de bactérias nitrificantes
possibilita também a agregacdo de microrganismos, caracterizando a geracdo de soélidos
suspensos totais (SST) (EBELING; TIMMONS; BISOGNI, 2006).

Uma vez por semana, os sélidos sedimentdveis foram determinados coletando-se
uma amostra de dgua de 1,0 L de cada viveiro ou tanque ber¢drio em cones de Inhoff (Figura
41). Os cones foram postos em repouso por aproximadamente 15 min., para a sedimentagcao
dos sélidos e, posteriormente, realizada a leitura da concentracio em mL/L no cone. A
avaliacdo dos sélidos suspensos totais através de filtragem torna o método mais preciso em
comparacao aos solidos sedimentdveis. Porém, ndo hd equipamento adequado a esta pratica
no laboratério da fazenda.

A remocao de sélidos da coluna de dgua a fim de aumentar a penetragdo de luz e
estimular a fotossintese pode ter um efeito positivo no crescimento do camardo e na melhoria
da qualidade da dgua como um todo (ATWOOD et al. 2005). Ao se retirar células velhas,
menos ativas, se promove uma comunidade microbiana mais jovem e mais ativa (WEIRICH
et al. 2003). Isto produz células ricas em novos agucares e acidos graxos aumentando a
qualidade nutricional dos flocos e também a absor¢dao da amonia (COHEN ez al. 2005).

Nos tanques bercdrios, o excesso de sdlidos foi retirado através do uso de um
clarificador de 5.000 L (Figura 42).

Nos viveiros, para evitar o excesso de sélidos, foram realizadas drenagens de

fundo. Para isto, os aeradores da parte central do viveiro foram desligados e mantendo-se os
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demais em funcionamento, possibilitando assim o acimulo e decantacio dos sélidos na regiao
central, onde estd localizado o dreno. Em seguida procedeu-se com a drenagem, retirando as

tdbuas da comporta.

Figura 41 - Cones de Inhoff utilizados na determinagéo

dos sdlidos sedimentaveis.

Fonte: o Autor.

Figura 42 — Clarificador utilizado no tanque berg¢ario 03 da fazenda Expopesca Aquicultura Comercial Ltda.

Fonte: o Autor.
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3.5.6 Salinidade

A concentracdo total de fons dissolvidos na dgua, ou a salinidade, é de grande
relevancia para a aquicultura, afetando a solubilidade do oxigénio na dgua e a escolha de
espécies para o cultivo (ESTEVES, 1998).

A tolerdncia dos camardes peneideos as rapidas e amplas flutuacdes nos niveis de
salinidade da 4dgua € resultado da capacidade de osmorregulacio adquirida ao longo da
evolucdo desses animais. Como eurihalinos, os peneideos mantém a concentragdo interna
menor que a do meio em altas salinidades ou maior que a do meio em baixas salinidades
(CHARMANTIER, 1987).

Na prética, o cultivo de L. vannamei no Brasil vai desde ambientes com 4guas
praticamente doces (proximas a 0%o) até aguas hipersalinas (chegando a 60%o). Segundo Sa
(2012), o processo de osmorregulacdo envolve gasto de energia que poderia estar sendo usada
em outras finalidades como manuten¢ao da integridade do sistema imunolégico e crescimento
corporal. Isso acontece porque a osmorregulacdo € uma das atividades vitais dos animais
aquaticos.

A 4gua captada pela fazenda para o cultivo, por ser no estudrio do rio quando a
maré estd alta (preamar), geralmente possui altos valores de salinidade na maior parte do ano,
exceto no inverno. O monitoramento da salinidade geralmente € realizado duas vezes por
semana utilizando um refratdmetro (Figura 43). Em casos nos quais se deseja reduzir a
salinidade da dgua em um viveiro, a Unica alternativa é realizar renovacdes de dgua,

bombeando para o viveiro 4gua com menor salinidade em relagdo a que ali se encontra.

Figura 43 — Refratdmetro portitil utilizado para medi¢do de

salinidade.

Fonte: Kahic Rocha. Arquivo pessoal.
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3.5.7 Compostos nitrogenados

Um dos maiores problemas de qualidade da dgua em sistemas aquicolas
intensivos € o acimulo de formas téxicas de nitrogénio inorganico na dgua. O nitrogénio
amoniacal total (NAT) consiste na soma da amonia ionizada (NH4") e amonia ndo ionizada
(NH3), sendo esta ultima a forma mais téxica, devido a sua capacidade de difusdo pelas
membranas celulares, assim como o nitrito (AVNIMELECH, 1999). A amonia, dependendo
das concentracdes, deteriora a qualidade de dgua, reduz o crescimento e a sobrevivéncia dos
organismos cultivados. O nivel de seguranca do NAT para juvenis de L. vannamei em € de
2,44 e 3,95 mg/L para as respectivas salinidades, 15 e 35 %o (LIN; CHEN, 2001).

O nitrito (NOy) é o produto intermedidrio da nitrificacio do NAT e
desnitrificacdo do nitrato (NO3’), aumentando diretamente com o decorrer do cultivo, podendo
ter efeito conjunto com amonia. Igualmente, o acimulo deste nitrogenado pode causar danos a
qualidade da dgua, diminuicdo do crescimento dos camardes, aumento do consumo de OD e
altas taxas de mortalidade. Para o NO;,, os teores ndo devem exceder a 6,1 e 25,7 mg/L para
as salinidades 15 e 35 %o, respectivamente. Ou seja, quanto maior a salinidade, menor sera a
toxicidade deste composto (LIN; CHEN, 2003).

O NOj € o produto final do processo de nitrificagdo e tende a acumular em
concentragdes elevadas, sendo o composto menos téxico, pois para causar efeito nos
organismos cultivados as concentragdes devem estar superiores a 60 mg/L (VAN WYK et
al.1999).

Amostras de 4gua dos viveiros foram coletadas para serem analisadas no
laboratério da fazenda, utilizando o mesmo fotometro digital portétil supracitado (Figura 44).
As concentracdes de NAT foram mensuradas diariamente, as de NO, geralmente duas vezes
por semana e as de NO3', uma vez por semana.

Consoante com Avnimelech (2012), sdo quatro as principais formas de controle
dos compostos nitrogenados em um cultivo:

1) Controle fotoautotréfico, em que o nitrogénio dissolvido € absorvido e transformado em
proteina algal;

2) Nitrificagc@o, cujas bactérias autotréficas aerdbicas promovem o ciclo do nitrogénio,
transformando a amoOnia em nitrito e por ultimo em nitrato; quanto ao nitrato, este pode
ser convertido em gas nitrogénio através da acdo de bactérias desnitrificantes e

volatilizado para a atmosfera;
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3) Controle heterotréfico, que € estimulado por meio de uma relacio C:N elevada e forte
aeracdo, para estimular a concentracdo de bactérias heterotréficas aerdbicas do meio que
sdo preconizadoras dos bioflocos, auxiliando na manutencdo da concentracdo de amdnia
em niveis ideais ao cultivo e na suplementacdo do animal estocado e;

4) Por tltimo, o controle realizado por troca de d4gua, quando as formas anteriores nao forem
efetivas no ambiente, pode-se realizar uma diluicdo na concentracdo dos compostos

nitrogenados com a entrada de 4gua nova.

Figura 44 — Anidlise de dgua para determinacdo de compostos nitrogenados

utilizando fotometro digital.

Fonte: o Autor.

3.5.8 Manejo para o controle da Amonia

A manipulacido da relacdo C:N promove a reducdo nas concentracdes de amonia
mais rapidamente do que o processo de nitrificacdo, diminuindo rapidamente as
concentragdes de amonia dissolvida na dgua (AZIM; LITTLE, 2008). Esse grupo de bactérias
heterotroficas tem a taxa de crescimento e produgdo da biomassa bacteriana 10 vezes superior

que o surgimento das bactérias nitrificantes. Devido ao crescimento lento das bactérias
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autotréficas, o nitrito tende a acumular em concentracdes significativas no ambiente de
cultivo (HARGREAVES, 2006; CRAB et al., 2007).

Para que as bactérias possam usar o excedente de amonia, é necessdria a aplicacdo
de uma fonte de carbono orgénico no sistema, possibilitando a transforma¢do do nitrogénio
inorginico em proteina microbiana. A manutencdo da comunidade bacteriana no meio de
cultivo é estimulada pela adi¢do de carbono ao sistema, aumentando a relagdao C:N para 15-
20:1, (AVNIMELECH, 1999).

A relacdo C:N na 4gua estd vinculada a disponibilidade e competi¢do por carbono
organico e amodnia. Para uma alta relacdo C:N, bactérias heterotréficas competem com as
autotréficas por oxigénio dissolvido e espago, sendo privilegiadas (MICHAUD et al., 2006).
Diferentes formas de carboidratos podem ser usadas como fonte de carbono, sendo mais
comumente utilizado o melago de cana de agicar (na forma liquida ou em p6) (SAMOCHA et al.
2007).

Na fazenda Expopesca, procura-se estimular a remoc¢do de amodnia pela via
heterotrofica principalmente e preferencialmente no inicio do cultivo, quando ainda ndo hé o
estabelecimento adequado das bactérias nitrificantes, devido ao seu lento crescimento.
Justamente por isso, hd um cuidado para que nao haja a remo¢do completa da amdnia por via
heterotréfica, o que acarretaria em uma falta de nutrientes (nitrogenados) para o
desenvolvimento das bactérias nitrificantes, prejudicando seu desenvolvimento, e tornando a
remog¢ao de amdnia mais dependente da via heterotréfica.

Os principais impactos gerados sobre a qualidade da &4gua em sistemas
heterotréficos descritos por Ebeling, Timmons e Bisogni (2006) sdo a produ¢do bem maior de
biomassa bacteriana quando comparado com cultivos autotr6ficos e consequente incremento
de sélidos suspensos, que podem influenciar fortemente a qualidade da dgua de cultivo. Com
este incremento de SS, o sistema fica carregado de matéria orginica que nao € reciclada e cria
uma zona anodxica, limitando a drea de ocupacdo dos camardes, além do risco de doencas
(AVNIMELECH; RITVO, 2003). Todos esses problemas acarretam menores indices de
desempenho zootécnico, resultando em baixa produtividade.

Na fazenda Expopesca, quando a concentracdo determinada no teste de NAT se
encontra maior que 2,0 mg/L, estimula-se o desenvolvimento das bactérias heterotroficas,
objetivando controlar a concentracdo de NAT. Para tanto, € calculada a quantidade de melaco
de cana em p6 como fonte de carbono a ser introduzida no meio de cultivo utilizando a

seguinte relacdo, de acordo com as recomendacgdes da geréncia da fazenda:
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[NAT — 1] x 6 x %/Olg] x Volume do viveiro (m3)

Q= 1000

Onde: Q = Quantidade de melaco a ser aplicado (kg);
[NAT] = concentragdo de nitrogénio amoniacal total em mg/L;
1 = Valor toleravel;
6 = para aumentar a relacdo C: N em seis partes;
9 C = % de carbono no melago;

1000 = Fator de transformacao de gramas para quilogramas;

A aplicacdo do melago é realizada com a diluicdo do produto no caiaque com
dgua do préprio viveiro e distribuida por voleio na superficie da dgua (Figura 45). Antes do
manejo verifica-se a concentracdo de oxigénio dissolvido na 4gua, pois pode ocorrer uma
reducdo em tal concentracdo, resultado do consumo de oxigénio dissolvido por parte das
bactérias heterotréficas. Quando a quantidade de melaco a ser aplicada € elevada, recomenda-

se dividir em mais de uma aplica¢do.

Figura 45 — Dilui¢ao de melago no caiaque para aplicagdo no viveiro.

— ENF

=

Fonte: o Autor.

3.5.9 Manejo para o controle de Nitrito

Na fazenda Expopesca, geralmente, ndo hd problemas com valores elevados de
nitrito, sendo determinada sua concentragdo duas vezes por semana.
As causas para a ocorréncia de elevadas concentragdes de nitrito na dgua sao

basicamente as mesmas para a ocorréncia de elevadas concentracdes de amonia, ji que o
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nitrito surge da oxidagdo parcial da amonia. Em casos em que nao ha oxigénio dissolvido na
disponivel para a oxidagdo de nitrito a nitrato, também h4 o acimulo de nitrito na dgua. (SA,
2012). Foi relatado também que, em determinado caso na fazenda Expopesca, a fertilizacdo
com compostos a base de nitrato, associada a regides andxicas no viveiro, fez com que
houvesse um pico de nitrito pela transformacgdo (redugdo) de nitrato a nitrito, por bactérias
anaerobias.

A matéria organica acumulada e o predominio de bactérias heterotréficas pode
levar a inibicdo do crescimento populacional das bactérias nitrificantes, dificultando o
estabelecimento de bactérias nitrito-oxidantes (EBELING; TIMMONS; BISOGNI, 2006).

Podem-se prevenir niveis inadequados de nitrito através do correto favorecimento
e manutencdo das bactérias nitrificantes, mantendo-se niveis adequados de oxigénio e
alcalinidade, além do controle adequado de s6lidos suspensos para que nao ocorra o acimulo
de matéria organica e o predominio de bactérias heterotréficas. Além disso, o reuso de
parcelas de dgua com bioflocos ja formados, juntamente com o controle dos niveis de SST no
sistema foram efetivos para a manutencio das concentracdes de nitrito abaixo das que afetam
negativamente os camardes (GAONA et al. 2011).

Em raros casos de picos de nitrito em niveis prejudiciais ao cultivo, a medida

corretiva adotada pela fazenda foi a realizac@o de trocas de dgua.

3.5.10 Uso de Probidticos

A aplicagdo de probidticos no controle de bactérias e virus patogénicos tem sido
uma estratégia bastante utilizada e bem aceita, uma vez que os probidticos promovem
diversos beneficios que melhoram os pardmetros zootécnicos € o ambiente de cultivo
(FERREIRA et al., 2012).

De acordo com Verschuere et al. (2000), probidtico € definido como
microrganismo vivo, que ao ser introduzido nos tanques de cultivo atua no organismo
cultivado de forma benéfica, seja melhorando o consumo ou absor¢do da racdo, o sistema
imunoldgico, o balanco de bactérias no trato digestério ou o proprio ambiente de cultivo.
Balcéazar et al. (2006) citaram seis mecanismos de atuacdo dos probidticos, sendo eles a
melhora da resposta imune, efeitos antivirais, contribuicdo enzimdtica para a digestdo,
exclusdo competitiva de bactérias patogé€nicas, fonte de nutrientes e influéncia sobre a

qualidade da dgua.
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A fazenda Expopesca utiliza um probidtico em pd. Segundo o fabricante, sua
composicdo bioldgica agrega seis linhagens microbianas aerdbicas e anaerdbicas com
versatilidade metabdlica para otimizar a nutricao, qualificar o ambiente e aumentar a sanidade
dos animais. A aplicacio é de acordo com o protocolo do fabricante desenvolvido
especialmente para o sistema de cultivo da fazenda. Adapta¢des indicadas pelo gerente de
producdo podem variar em func¢io da densidade de cultivo, quantidade de racdo, periodo do
ciclo, qualidade da 4gua e sanidade dos animais. O probidtico é misturado vigorosamente o

em dgua doce, e ap6s no minimo 2 h, tempo necessdrio para hidratacdo e ativacdo celular dos

microrganismos, € aplicado no viveiro ou tanque ber¢ério.

3.6 Manejo alimentar

A racdo € um dos itens que mais gera custos de produgdo, devendo ser escolhida
de forma correta, considerando os teores proteicos, energéticos, sua estabilidade na 4gua,
atratividade e digestibilidade de forma que os animais possam apresentar o melhor resultado
zootécnico. Além disso, o fornecimento deve ocorrer de forma correta para evitar desperdicio
e problemas com a polui¢dao nos ambientes aquaticos (NUNES, 2001).

A alimentac¢do dos camardes marinhos € constituida em geral por detritos, algas e
zooplancton. A quantidade consumida depende do estdgio de desenvolvimento do camardo e
da abundincia de alimento no meio. Na fase inicial, os camardes sdo considerados onivoros,
consumindo fitoplancton, mudando para zooplancton ao atingir o estdgio de pds-larva.
Quando adultos, sdo onivoros, detritivoros, oportunistas, carnivoros ou predadores

(GARSON; PRETTO; ROUSE, 1986; SOBRINHO, 2011).

3.6.1 Tipos de racdo

Na fazenda Expopesca, durante as primeiras semanas do cultivo sdo ofertadas
dietas microextrusadas com 57% de proteina bruta (PB), produzidas com diferentes
granulometrias (Figura 46) para oferta de acordo com a idade (estdgio) e biometria dos
animais, conforme o Quadro 3.

Ap6s atingirem pelo menos 0,5 g, os camardes passam a ser alimentados com uma
racdo que possui 40% PB e granulometria entre 1 e 1,7 mm (Figura 47) indicada para juvenis

de 0,2a3,0 g.
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Figura 46 — Dietas microextrusadas com diferentes Figura 47 — Rag@o indicada para juvenis de 0,2a3,0 g

granulometrias (57% PB). (40% PB).

»
s

Fonte: o Autor. Fonte: o Autor.

Quadro 3 — Recomendacdo de fornecimento da ragdo microextrusada com diferentes granulometrias de acordo

com o estagio e biometria dos camardes.

Granulometria (um) Estagio PLs/g
200 - 300 PL12 - PL17 350-46
300 - 500 PL17 - PL21 46-19

500 - 800 PL21 - PL26 19-8

> 800 > PL26 > 8

Fonte: Bernaqua®. Adaptado pelo Autor.

A partir de camardes com 3 g de peso corporal até a despesca, € utilizada uma

racdo entre 2,0 e 2,4 mm de didmetro contendo 38% de proteina bruta (Figura 48).

Figura 48 — Racdo indicada para camardes a partir de

3,0 g até a despesca (38% PB).

Fonte: o Autor.
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3.6.2 Oferta de racdo

O fornecimento de ra¢do nos tanques ber¢érios da fazenda Expopesca foi iniciado
pelo método de voleio e com trés bandejas de observacdo. A quantidade colocada nas
bandejas foi de 10% da quantidade fornecida no trato. A alimentacdo didria foi dividida 12
vezes ao dia de 2 em 2 h, seguindo a tabela de alimentacdo recomendada pelo fabricante da
racdo. A oferta de racdo nos viveiros (Figura 49) também ocorreu por voleio, porém com 10%
da quantidade de ragdo a ser ofertada distribuida em 12 bandejas por viveiro (30 bandejas/ha)
para a avaliacdo do consumo alimentar (Figura 50). Os tratos foram fornecidos as 10:00,
13:00, 15:00 e 17:00 h. A alimentac@o era suspensa sempre quando a concentracdo de OD
alcancava valores abaixo de 3 mg/L e/ou quando a temperatura ultrapassava 33 °C.

As vantagens do arracoamento por voleio combinado com o uso de bandejas para
afericdo do consumo alimentar é que se reduz o uso de mao de obra e amplia-se a distribuicao
do alimento, além de que promover a homogeneidade do lote devido a uma maior
uniformidade na alimentacdo dos animais. Porém, este método requer monitoramento
criterioso do consumo para se evitar sobre alimentacdo. Comparativamente, 0 arracoamento
exclusivo em bandejas tem a vantagem de uma maior precisdo na estimativa do consumo

alimentar, porém demanda o uso intenso de mdo de obra (NUNES, 2003).

Figura 49 — Oferta de raco por voleio na fazenda Figura 50 — Oferta de ragdo em bandejas para a

Expopesca Aquicultura comercial Ltda. verificacdo do consumo alimentar na fazenda

Expopesca Aquicultura comercial Ltda.

Fonte: o Autor. Fonte: o Autor.
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3.6.3 Ajuste de quantidade de racdo

Tabelas alimentares recomendadas pelos fabricantes da racdo que levam em
consideracdo a quantidade de animais, idade e biometria dos animais, os dias de cultivo e a
sobrevivéncia estimada sdo utilizadas para determinar a quantidade de rac@o a ser ofertada. A
partir da segunda semana de cultivo iniciam-se as biometrias periddicas, que sdo utilizadas no
célculo da quantidade de racdo a ser ofertada. Entdo, a taxa de alimentacdo € funcdo do peso
corporal dos animais, variando de acordo com o ganho de peso dos camardes e a biomassa
estocada. Os arracoadores também fazem um ajuste das refei¢des diariamente, considerando
as sobras observadas a cada oferta individual de rag¢do, de acordo com o Quadro 4.

Segundo Nunes et al. (2005), durante a muda, processo no qual os camardes
trocam o exoesqueleto para permitir um aumento de sua massa corporal, os camardes
acumulam uma grande quantidade de agua e interrompem voluntariamente o consumo
alimentar. Portanto, as refeicoes sdao ajustadas em fungdo desse processo, havendo uma
reducao do consumo alimentar.

Além da utilizagdo de bandejas para avaliagdo do consumo da rac¢dao fornecida,
também foram utilizados outros métodos para a avaliagdo. Por exemplo, entrou-se nos
tanques bergarios € nos viveiros para verificar a presenga de sobras de ragdo no fundo do TB
ou VE. O trato intestinal de alguns animais amostrados também foi verificado, indicando

subalimentagdo quando se encontrava incompleto.

Quadro 4 — Ajuste da quantidade de ragéo fornecida de acordo com as sobras observadas nas bandejas.

Sobra Reducao Aumento

Muita 50% -

Média 20% -

Pouca - -
Nenhuma - A critério do gerente

Fonte: Expopesca Aquicultura Comercial Ltda.

3.7 Analises Presuntivas

A andlise presuntiva € a técnica utilizada para monitorar o estado de saude dos
organismos aqudticos através da realizacdo de diagndsticos presuntivos no laboratério da
propria fazenda e no campo. As enfermidades nos organismos aquaticos t€ém uma evolugdo

muito rdpida, sendo muito importante realizar um diagndstico que reuna todas as
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caracterfsticas que antecedam sua manifestacdo. A técnica de andlise presuntiva se apresenta
como uma alternativa valiosa no controle e combate a enfermidades. Este método consiste em
dissecar o camardo e observar em fresco as alteracdes em seus 6rgdos e tecidos que possam
estar sendo provocadas por patégenos ou por qualidade da dgua inadequados (SANTOS et al.,
2005).

Na fazenda, a andlise presuntiva dos camardes do cultivo foi realizada uma vez
por semana. Os animais foram coletados e observados macroscopicamente verificando a
presenca de rugosidades e fragilidade nas antenas (quebradigas), coloracio do animal
(pigmentacdo), observacao dos urépodos (edemas, cor e lesdes), trato digestivo (cheio, vazio,
cor, formato), melanizacao do exoesqueleto e o aspecto do tecido muscular.

Apoés as observagdes macroscopicas, foi realizada a retirada da hemolinfa dos
individuos, sua deposicdo em uma lamina e cronometragem do tempo de coagulacdo. A
seguir, foi feita a dissecacdo do camardo “in vivo” observando a ocorréncia de possiveis
alteracdes nos orgdos e tecidos. Foram retirados fragmentos do intestino anterior,
hepatopancreas, branquias, carapaca, epipodito e intestino posterior. Apds a montagem das
laminas (Figura 51), foi realizada a andlise em microscépio de luz (Figura 52).

Alguns exemplos de alteragdes nos 6rgaos e tecidos de camardes observados nas

andlises presuntivas realizados na fazenda sdo mostrados na Figura 53.

Figura 51 — Laminas montadas para andlise presuntiva no Figura 52 — Andlise das 1dminas montadas para
laboratério da fazenda Expopesca Aquicultura comercial andlise presuntiva em microscdpio na fazenda
Ltda. Expopesca Aquicultura comercial Ltda.

Fonte: o Autor. Fonte: o Autor.



Figura 53 — Alteragdes nos orgéos e tecidos de camardes observados nas andlises presuntivas realizados na
fazenda Expopesca Aquicultura Comercial Ltda.

Necrose nas branquias (a), Deformacdes nos tibulos do hepatopancreas (b), Depésitos de sais de cédlcio na
carapaca (c), Evidéncia de canibalismo no intestino anterior — Fragmento de anténula (d), Substancias aderidas
nas branquias (e), Cromat6foros da epiderme expandidos (f).

(a) (b)

r

€
[}

O ganho de peso em gramas, por semana, d4 uma ideia precisa do andamento do

Fonte: o Autor.

3.8 Biometrias periodicas

cultivo. No cultivo de camardo na Regido Nordeste, um ganho semanal de peso de 1,0 g é
considerado bom. Quando o camardo cresce entre 1,0 e 1,5 g por semana, o crescimento é
considerado 6timo. Quando o ganho de peso semanal € inferior a 0,5 g, é preciso se atentar
aos manejos para melhorar a taxa de crescimento. Inclusive, dependendo do estagio do
cultivo, pode ser necessdario despescar o viveiro, total ou parcialmente (COSTA;
ANDREATTA; GRUMANN, 1999).

Nos tanques bercdrios da fazenda Expopesca, o processo de realizacdo da
biometria foi realizado diariamente, a partir da 2* semana de cultivo com auxilio de um puca
para a captura dos animais. A biometria foi realizada em trés pontos distintos do ber¢ério. Ja
nos viveiros, a biometria foi realizada semanalmente em aproximadamente cinco pontos
distintos do viveiro, com um minimo de 100 camardes por ponto. Para a captura dos animais,
utilizou-se uma tarrafa. Apds a captura dos animais, € feita a drenagem do excesso de agua,
pesagem e contagem dos animais coletados, e por fim o cdlculo da média de peso corporal

dividindo o peso total da amostra pelo nimero de individuos desta mesma amostra.
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O material utilizado foi previamente sanitizado com solu¢do de cloro a 200 ppm,
consistindo em um cuidado com biosseguranca. Pode-se observar o processo de realizagdo da

biometria na fazenda Expopesca Aquicultura Comercial Ltda. na Figura 54.

Figura 54 — Processo de realizagdo da biometria na fazenda Expopesca Aquicultura Comercial Ltda.
Lance com a rede tarrafa (a), retirada dos animais da rede para a basqueta (b), drenagem do excesso de dgua (c),

pesagem dos animais coletados (d), contagem dos animais coletados (e), cdlculo da média (f).

ROSHULE

Fonte: Autor
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3.9 Despesca e resultados de producio

A despesca é consiste na retirada, total ou parcial, dos camardes do viveiro de
producdo, quando estes atingem um peso comercial ou quando ha algum imprevisto que
impossibilite a continuidade do ciclo (ABRUNHOSA, 2011).

O peso com o qual os camardes sdo despescados é varidvel, dependendo do valor
de mercado, da gramatura procurada pelo comprador e das condi¢des em que se encontra o
cultivo, como por exemplo, a manutencdo da qualidade de dgua e o estado de sanidade dos
camardes. A partir do resultado da biometria dos camardes do viveiro a ser despescado, houve
a negociacdo de preco e o fechamento da compra. Para despesca, a drenagem de dgua do
viveiro foi relativamente lenta, inicialmente retirando-se as tdbuas de nivel da comporta de
drenagem (Figura 55). Com antecedéncia, todo o material a ser utilizado, como redes,
balanga, monoblocos, caixas de fibra e sistema de iluminacdo foi levado para préximo da
comporta de drenagem. Como a despesca tem inicio no final da tarde, prolongando-se até o
dia seguinte, um sistema de iluminacdo foi instalado previamente nas proximidades da

comporta (Figura 56).

Figura 55 — Retirada das tdbuas de nivel =~ Figura 56 — Sistema de iluminag¢do instalado nas proximidades da

da comporta de drenagem. comporta de drenagem.

Fonte: o Autor.

Fonte: o Autor.

Com a chegada do caminhao que realizaré o transporte do camardo despescado foi
dado inicio a drenagem para despesca. A atividade teve inicio ao fim da tarde, com

temperaturas mais baixas, evitando a exposi¢do dos camardes a temperaturas mais elevadas e
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a incidéncia de raios solares, além de um maior consumo de gelo para a conservacdo. O
processo teve duracdo de aproximadamente 12 h.

Com o viveiro ji sendo drenado, todo o primeiro conjunto de tdbuas de controle
de nivel foi retirado, inclusive a tdbua com fundo falso. Em seguida, foi retirada a tela do
dreno central que evita a fuga dos camardes, permitindo que estes passassem por dentro da
tubulacdo de drenagem seguindo até a rede que ja foi previamente instalada na terceira
ranhura da comporta.

Uma vez na rede, os animais foram coletados nos monoblocos que seguiram para
o abate em caixas de 1000 L contendo 4gua bombeada do préprio viveiro e gelo triturado,
para o abate por hipotermia (Figura 57). Também foi adicionado metabissulfito de sédio
(Figura 58) nessas caixas para o abate. A quantidade utilizada de metabissulfito de s6dio foi a
critério do comprador, sendo ele responsdvel pela compra, preparo e propor¢do de uso.
Segundo Nunes et al. (2005), o metabissulfito é utilizado para prevenir as reagdes de
formacdo de manchas pretas na casca e no abddmen de camardes no momento da despesca. A
propor¢do usada foi de aproximadamente 5 kg de metabissulfito para cada 1.000 kg de
camarao.

Apds o abate, a drenagem do excesso de dgua foi feita nos monoblocos vazados
para posterior pesagem nas basquetas. De acordo com o pedido do comprador, foram

colocados 15 kg de camardo por basqueta.

Figura 57 — Abate do camar@o por hipotermia em caixas de Figura 58 — Metabissulfito de sédio utilizado

1000 L contendo dgua e gelo triturado. na despesca.

Fonte: o Autor.

Fonte: o Autor.
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Ap6s as basquetas contendo os camardes terem sido devidamente pesadas, foram
adicionados aproximadamente 2 L. de 4gua e uma camada de gelo por cima. Finalizado esse
processo, as basquetas foram levadas pelo trator da fazenda até o caminhdo de transporte
(Figura 59), concluindo o processo de despesca.

Algumas medidas de biosseguranca foram tomadas. Os carros utilizados para
despescas ndo entraram na drea de producdo, ficaram estacionados proxima da entrada no
interior do terreno. Todas as basquetas e monoblocos utilizados na despesca foram limpos e
desinfetados com solucdo de cloro 200 ppm antes de serem encaminhadas a drea de despesca.
Todo o transporte de camardo despescado, gelo escama, basqueta, € monoblocos foi feito

exclusivamente pelo trator da fazenda.

Figura 59 — Transferéncia das basquetas com camarao do trator da fazenda para o caminhdo de transporte.

Fonte: o Autor.
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Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados do cultivo monofésico do no VE 05,

acompanhado durante o periodo do estdgio supervisionado.

Tabela 2 — Resultados do cultivo no VE 05 acompanhado durante o periodo do estdgio supervisionado

Viveiro 5 - Ciclo 01

Area (ha) 0,4
Volume (m3) 8.000
Tempo de Cultivo (dias) 92
Populag¢do Inicial (PL) 1.000.000
Densidade de estocagem (animais/m?) 250
Densidade de estocagem (animais/m?3) 125
Biomassa final (kg) 10.200
Biometria final (g) 13
Sobrevivéncia (%) 78%
FCA 1,55
kg/ha/ciclo 25.500
kg/m3/ciclo 1,3

Fonte: Expopesca Aquicultura Comercial Ltda.

Ressalta-se que, conforme o histérico da fazenda, todos os cultivos do viveiro 05
anteriores a instalacdo da estufa agricola apresentaram resultados de produtividade
significativamente inferiores ao apresentado na tabela acima. O ultimo cultivo sem estufa
apresentou uma produtividade de 8.500 kg/ha/ciclo, o que corresponde a apenas 33% da

produtividade alcancada no ciclo acompanhado durante o estdgio.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Através desse trabalho foi possivel concluir que o cultivo do camardo L. vannamei
pode ser conduzido em regime intensivo empregando uma minima troca d’agua, desde que
ferramentas tecnoldgicas sejam adotadas. Estas incluem: o cultivo bifdsico em tanques
ber¢drios e viveiros lonados; o controle da temperatura da 4gua com uso de estufa agricola; o
emprego de uma alta taxa de aeracdo mecanica; o monitoramento continuo e corre¢io, quando
necessdrio, da concentracdo oxigénio dissolvido, sélidos sedimentdveis, compostos
nitrogenados e alcalinidade; o uso do dreno central para manejo do sedimento acumulado nos
viveiros; uma alta frequéncia alimentar com o uso combinado de voleio e bandejas de
alimentacdo e o acompanhamento frequente do ganho de peso e da sanidade da populacao
estocada, tanto de pds-larvas como juvenis e adultos. Durante o periodo desse estagio
supervisionado, estas ferramentas adotadas pela fazenda Expopesca permitiram alcangar uma
sobrevivéncia média de 78%, produtividade final de 25.500 kg/ha/ciclo, fator conversao
alimentar de 1,55, possibilitando produzir camardes com peso médio final de 13 g. Ressalta-
se que estes resultados foram alcangados no primeiro ciclo utilizando estufas agricolas, tendo,
portanto, amplas possibilidades de aprimoramento no manejo e resultados zootécnicos.

Além disso, o estdgio possibilitou complementar a formag¢dao do aluno,
proporcionando uma excelente experiéncia académico-profissional através de vivéncias nos

campos de prética do Engenheiro de Pesca na carcinicultura.
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