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RESUMO

No setor aquicola, a carcinicultura desempenha um papel muito importante no desenvolvimento
de tecnologias, 0 que proporciona o crescimento acelerado do segmento em diversos paises. O
presente trabalho teve por objetivo acompanhar as atividades de cultivo do camar&o marinho,
Penaeus vannamei na Fazenda Santa Tereza, localizada em Tucunduba, Caucaia/CE,
compreendendo o periodo de janeiro a fevereiro de 2019. A fazenda compreende uma area de
producdo intensiva de 1,9 ha e é composta por 18 viveiros e um bercario os quais sao
abastecidos com &gua proveniente da captacao, por meio de bomba 10 CV trifasica com vasao
de 100 m®Mh, do agude Feijdo. A fazenda utiliza o sistema bifasico de producdo no qual,
inicialmente, as pds-larvas sao transferidas para um bercario de 0,1 ha semiescavado, revestido
por geomembrana e depois sdo manejadas para viveiros de engorda com as mesmas dimensoes.
Durante o periodo do estagio, foram acompanhadas as principais atividades desempenhadas na
fazenda como a preparacdo do tanque bercario, processo de aclimatacdo das pos-larvas,
povoamento nos viveiros de engorda, manejo alimentar, fertilizacdo periodicas da agua,
monitoramento e manejo dos parametros de qualidade da agua, biometrias semanais, aplicacao
de probidtico, drenagem dos viveiros e despesca. Com base nos resultados da despesca é
possivel concluir que, apesar de o virus da Mancha Branca ter influenciado diretamente na
produtividade, houve bom crescimento dos camar@es cultivados ao se analisar o peso médio
final e o tempo de cultivo dos dois viveiros despescados. Por fim, o estagio possibilitou a
graduanda adquirir novos conhecimentos importantes para a formacdo académica e

profissional.

Palavras-chave: Carcinicultura. Sistema Intensivo. Sistema bifasico.



ABSTRACT

In the aquaculture sector, shrimp farming has a very important role in the development of
technologies, which provides the segment's accelerated growth in several countries.
The present work aimed to follow the cultivation activities of the marine shrimp, Penaeus
vannamei, at Fazenda Santa Tereza, located in Tucunduba, Caucaia/CE, covering the period
from January to February 2019. The farm comprises an intensive production area of 1.9 ha and
consists of eighteen nurseries and a nursery which are supplied with water from the collection,
by means of a pump, 10 three-phase CV with a flow of 100m?3/h, from the weir Feijdo. The farm
uses the two-phase production system in which, initially, the post larvae are transferred to a 0.1
ha semi-excavated nursery, covered by a geomembrane and later managed for nurseries for
fattening of the same dimensions. During the internship period, the main activities performed
on the farm were accompanied, such as preparing the nursery tank, acclimatizing the post
larvae, populating the nurseries for fattening, feeding management, periodic water fertilization,
monitoring and management of water quality parameters, weekly biometrics, application of
probiotics, drainage of nurseries and harvest. Based on the results of the harvest, it is possible
to conclude that, although the White Spot virus had a direct influence on productivity, there
was a good growth of the cultivated shrimp when analyzing the final average weight and the
cultivation time of the two harvested nurseries. Finally, the internship enabled the
undergraduate student to acquire important new knowledge for academic and professional

formation.

Keywords: Shrimp Farming. Intensive System. Two-phase System.
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1 INTRODUCAO

A aquicultura continua a crescer mais rapidamente que outros principais setores de
producdo de alimentos, embora ja ndo tenha as altas taxas de crescimento anual das décadas de
1980 e 1990 (FAO, 2018). De acordo com dados do IBGE, a producéo anual de camardo no
Brasil em 2018 atingiu cerca de 45.759.888 kg (BRASIL, 2018).

A producéo da aquicultura global em 2016 incluia 80,0 milhGes de toneladas de
peixes e 30,1 milhdes de toneladas de plantas aquéaticas, bem como 37.900 toneladas de
produtos ndo alimentares. A producdo de alimento advinda do cultivo de animais aquéaticos
incluiu: 54,1 milhdes de toneladas de pescado, 17,1 milhGes de toneladas de moluscos, 7,9
milhGes de toneladas de crustaceos e 938.500 toneladas de outros animais aquaticos (FAO,
2018).

Com relagéo a producdo de camaréo, no Oriente, predomina o Penaeus monodon,
o0 tigre asiatico, enquanto no Ocidente, cultiva-se o camardo cinza do Pacifico, Penaeus
vannamei. Diferenciando-se dos produtores asiaticos, a China desenvolve sua carcinicultura
com base no P. vannamei, em experiéncias bem-sucedidas (ORMOND et al., 2004).

De acordo com Nunes, Madrid e Andrade (2011), na década de 70, ocorreram
diversas tentativas para o cultivo de camardes marinhos advindas de empresas privadas e 6rgaos
governamentais em diferentes Estados do pais: na Baia de Sepetiba (RJ) pela Companhia Souza
Cruz Industria e Comércio; na llha de Itamaraca (PE) pela Ralston Purina Company, Purina do
Brasil Alimentos Ltda. e Universidade Federal Rural de Pernambuco; em Natal (RN) pela
Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande do Norte - EMPARN; e em Santa Catarina
pela Associacdo de Crédito e Assisténcia Pesqueira - ACARPESC. Inicialmente foram
realizados cultivos de espécies nativas, como o Litopenaeus schmitti, Farfantepenaeus
brasiliensis e Farfantepenaeus paulensis, mas também com espécies exoticas, entre estas o
Penaeus vannamei.

O cultivo comercial do camardo marinho no Brasil se desenvolveu timidamente até
meados dos anos 90. Em 1993, os camardes P. vannamei e F. subtilis passaram a predominar
em regime de cultivo semi-intensivo na Regido Nordeste. O cultivo do camardo F. subtilis foi
gradativamente sendo reduzido devido & melhor adaptabilidade do P. vannamei as racGes
comerciais fabricadas no pais. Posteriormente, durante o biénio 95/96, houve a adogédo e
disseminacdo por todo o pais do P. vannamei, importado do Pacifico Sul, gerando um
crescimento dindmico do setor (ABCC, 2013; NUNES; MADRID; ANDRADE, 2011).
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Com o dominio do ciclo reprodutivo e a autossuficiéncia na producdo de nduplios
e pés-larvas do P. vannamei, 0 setor passou a usar a tecnologia desenvolvida em varios paises
Latino Americanos, em especial, nos Estados Unidos, a qual, associada as praticas de manejo
de agua aprimoradas nos varios anos em que se tentou viabilizar a atividade no Brasil,
contribuiu para o expressivo crescimento do camaréo cultivado nos anos subsequentes (ABCC,
2013).

A carcinicultura marinha brasileira ao longo dos ultimos 20 anos desenvolveu
Cadigo de Conduta, Programa de Biosseguranca, Programa de Gestdo de Qualidade na Fazenda
e nas Industrias, cujas Boas Praticas de Manejo e Medidas de Biosseguranca sao baseadas em
fundamentos técnicos, sociais e ambientais, que asseguram sua convivéncia harmonica com o
ambiente equilibrado, sendo amplamente disseminados entre os seus produtores (ROCHA,
2015).

Segundo a ABCC (2015), o agronegocio do camardo cultivado vem assumindo
importancia social crescente no Brasil, em especial, no Nordeste que responde por 99% da
producdo nacional desse setor, que conta com 2.400 produtores, envolvendo uma area de 23.000
hectares de viveiros, gerando 70.000 empregos, diretos e indiretos, cuja producdo de 90.000
toneladas em 2014 contribuiu para a obtencdo de uma receita de 1,8 bilhdo de reais,
considerando toda sua cadeia produtiva em 2014. Além disso, uma caracteristica importante da
carcinicultura marinha é o fato da atividade utilizar sistema intensivo e semi-intensivo de
producdo com boa lucratividade, em areas relativamente pequenas.

H& uma tendéncia de migracdo para cultivos intensivos em areas menores, com uso
de tecnologias de recirculacao, bioflocos e reciclagem, e minimizacgao dos impactos ambientais.
A crise que o setor experimentou em 2004 reforgou ainda mais a necessidade de mudangas no
seu sistema de producdo (CAVALLI; FERREIRA, 2010).

Portanto, o objetivo deste trabalho foi acompanhar o cultivo do camardo marinho,
Penaeus vannamei, na Fazenda Santa Tereza, localizada em Tucunduba, Caucaia/CE. Para isso,
foram verificadas etapas que antecedem o cultivo, métodos utilizados para desinfeccdo do
viveiro e fertilizacdo da &gua; as etapas envolvidas no processo de estocagem das pds-larvas;
0S manejos de rotina; o procedimento de manejo, as conversdes alimentares durante todo o ciclo

de cultivo e; os processos referentes a despesca e suas etapas posteriores.
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2 MATERIAL E METODOS

O estéagio foi realizado no periodo de janeiro e fevereiro de 2019, com carga horaria
total de 128 horas.
2.1 Local do Estagio

A Fazenda Santa Tereza esta localizada em Tucunduba (Figura 1) municipio de
Caucaia/CE (03°53°49,2”S; 038°48°15,2’W), seguindo pela BR-020 e, ao final, por um

pequeno trecho de 3 km de estrada ndo pavimentada (Figura 2).

Figura 1 — Localizagdo da Fazenda Santa Tereza, Tucunduba, Caucaia/CE.

\| W, 38°48:15/84;
LU

© 2018 G\o\og!e
imagel© 9 Maxar\fechnologies

Fonte: Google (2019), modificado.
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Figura 2 — Trajeto percorrido de Fortaleza até a Fazenda Santa Tereza.

;
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Fonte: Google (2020), modificado.

A fazenda contém uma area produtiva de 1,9 ha e é composta por 19 viveiros -
espacados de 1,5 a 2m - cada um com 1.000m?. Desses, dois sdo lonados e um é utilizado como
bercario. No periodo do estagio, nove viveiros ja estavam povoados e oito foram povoados.

Proximo aos viveiros ha uma casa de apoio, que € utilizada para a guarda e
armazenamento dos equipamentos e produtos utilizados; bem como é usado para acomodacdes
de funcionéarios ou estagiarios.

A fazenda disp6e de uma moto a qual é utilizada como transporte para realizar as
fertilizagbes semanais; deslocamentos eventuais dos funcionarios; e demais necessidades. Na
fazenda trabalham dois funcionarios que moram proximo da localidade, um responsavel pelo
arracoamento e o outro pelas fertilizagbes, em situacdes especificas, como despesca, sao
chamados outros trabalhadores para auxiliar com a demanda. Esses empregos aumentam a
renda familiar e ajudam a movimentar o comercio local.

A energia elétrica utilizada é da rede municipal e € distribuida entre os viveiros por

meio de postes instalados estrategicamente ao longo do percurso.
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3 ATIVIDADES ACOMPANHADAS

3.1 Processos pré-operacionais

Foram acompanhados o0s processos antecedentes ao povoamento, como 0O
esvaziamento completo e a exposi¢édo ao sol dos viveiros, bem como os procedimentos para a
desinfeccéo e a correcdo do pH dos solos, fertilizacdo inicial e abastecimento.

Apdbs o esvaziamento, 0s viveiros ainda conservavam uma lamina de dgua com
residuos organicos decorrentes de caramujos, das fezes do camardo, dos camardes mortos, da
deposicdo do fitoplancton, das sobras de ragdo, adubos e fertilizantes utilizados ao longo do
cultivo (Figura 3). Assim, para que ocorra a oxidacdo dessa matéria organica, o solo é exposto
ao sol por alguns dias. Segundo Figueiredo et al. (2006), uma exposicdo prolongada

compromete a comunidade microbiolédgica e os processos naturais de degradacdo da matéria

organica.

Figura 3 — Viveiro esvaziado.

Fonte: a Autora.

Para drenagem da agua, na fazenda, utiliza-se tubulacdo de pvc 100 mm, cano
cotovelo que parte da caixa coletora de cada viveiro. Apés o esvaziamento completo, o periodo
de exposicdo dos viveiros ao sol para desinfeccao foi de sete dias e a calagem foi feita somente
nas pocas.
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A fertilizagdo inicial é feita com a aplicacdo de melaco, ureia, nitrato, silicato e
probidtico. O melago atua como fonte de carbono e estimula o crescimento de bactérias
benéficas no cultivo, além disso, pode ser usado como adubo organico ou para evitar o aumento
nas concentracdes de amonia e nitrito (SENAR, 2017). A silica estimula o crescimento das
diatomaéceas, grupo de microalgas mais desejadas dentro dos viveiros de camardo, por meio da
formacéo da parede celular (frustula). Além disso, atuam como bioindicadores da boa qualidade
daéagua (BRITO; COSTA; OLIVEIRA, 2006; ESTEVES, 1998). A administracdo de probiotico
possui uma série de beneficios como promover a reducdo das concentracdes de compostos
nitrogenados ou fosfatados, melhorar os parametros fisico-quimicos da dgua de cultivo e inibir
o crescimento de microrganismos patégenos (ABCC, 2017a).

Para aplicacdo do probidtico BM-PRO, dilui-se 150 g dele em 15 L de agua as 8:00
e deixa a cultura ativar até as 14:00 (6 horas de ativacdo). Em seguida, adiciona-se, a cultura
ativa, 10 kg de farelo de arroz e 185 L de agua. Por ultimo, mistura-se até homogeneizar e deixa
fermentar por 24-48 horas, com aeragdo em ambiente fechado. O referido procedimento resulta
em 200 L de cultura BM-PRO/Arroz e é feito para a fertilizacdo inicial dos viveiros. Com isso,
as aplicacGes semanais também sdo feitas de maneira similar, porém em concentracdes
menores, sdo preparadas 50 L de cultura BM-PRO/Arroz.

O abastecimento de &gua foi feito por meio da captacdo direta de 4gua do acude
Feijdo com o uso de uma bomba de 10 cv trifasica com vasio de 100m3/h.

3.2 Estocagem das Pds-Larvas

As poés-larvas foram transportadas em frota veicular propria adequada ao transporte
seguro, composta por caminhdes com caixas de transporte isotérmicas com aeracao (Figuras 4
e 5). O trajeto das PL’s até a fazenda foi monitorado por técnicos devidamente habilitados que
verificavam o oxigénio dissolvido e forneciam alimentacdo. Foram estocados, no bercario
(Figura 6), 400.000 mil pos-larvas no estagio de PL1s para povoar oito viveiros considerando

uma densidade de 50 camardes por metro quadrado.



Figura 4 — Caminhdo com as caixas transportadoras.

Fonte: a Autora.

Figura 5 — Caixa isotérmica com aeracdo usada no transporte.

4

Fonte: a Autora.

Figura 6 - Bergério utilizado na fazenda Santa Tereza.

Fonte: a Autora.
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Antes da transferéncia das pos-larvas para o tanque bercério, foi feito um teste
prévio para inspecdo da qualidade das pds-larvas, pela avaliacdo do sentido da natacdo e
uniformidade das PL’s. Além disso, foram aferidos os parametros fisicos e quimicos da agua,
como temperatura; oxigénio dissolvido; e pH, tanto nas caixas transportadoras como nos
bercarios.

Essas medidas séo importantes para diminuir o estresse; e garantir uma maior
sobrevivéncia ap0s 0 povoamento nos tanques bercarios, proporcionando maior eficiéncia para
o ciclo produtivo (ABCC, 2017c; NUNES, 2001) A transferéncia ocorre quando ndo houver
diferencas significativas entre os parametros obtidos na caixa de transporte e no tanque bercario.
Diferencas em torno de 0,5 a 0,7 graus entre as temperaturas possibilitam a transferéncia.

Como houve variagdes significativas nos parametros, foi feita a aclimatacdo que
comecgou em torno das 8:00h. O procedimento consiste em diminuir o nivel de dgua da caixa
de transporte e completar com agua do tanque bercéario, por meio de mangueiras acopladas as
caixas. Feito isso, € necessario aguardar um periodo de 30 minutos, aproximadamente, e medir
novamente os parametros para verificar se a diferenca entre os parametros persiste.

As PL’s permaneceram no bercario por 25 dias e em seguida foram transferidas
para os viveiros de engorda ja no estagio de PL41. Para adequada distribuicdo das pés-larvas
entre os oito viveiros, foi estimado uma sobrevivéncia de 99,32% por dia no bergério. Para essa
transferéncia também foi feita uma comparacédo entre os valores dos parametros de analise de

agua e o transporte ocorreu em recipientes plasticos para os viveiros.

3.3 Manejo de Producao

Foram acompanhados a rotina e 0s manejos operacionais da fazenda como:
arracoamento, quantidade de bandejas por viveiro, biometrias realizadas, fertilizacdo da agua,
densidade de estocagem, posicionamento e quantidade de aeradores utilizados, e procedimentos

referentes a despesca.

3.3.1 Biometrias

As biometrias tém como intuito acompanhar o crescimento dos camardes a cada
semana. Além disso, sdo Uteis para identificar o momento certo de despesca, para atualizagdo
do célculo de ragdo e melhorar o monitoramento do cultivo pela identificacdo de doencas,

deformidades e uniformidade ou ndo no tamanho da amostra (ABCC, 2017c).
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Na fazenda, a biometria foi feita semanalmente utilizando-se uma tarrafa para captura
dos animais. Em seguida, os animais coletados, em nimero variavel, sdo colocados em uma
rede fina para serem pesados e, apos isso, € feita a contagem e devolucdo aos viveiros. Para
estimar o peso individual, divide-se 0 peso meédio obtido pela quantidade de camardes da
amostra. As etapas referentes a biometria podem ser observadas na Figura 7.

Figura 7 — Langamento da tarrafa (A), retirada dos animais da rede para o monobloco (B), alocagdo dos animais
na rede (C) e balanga e planilha utilizados na biometria (D).

Fonte: a Autora.

3.3.2 Monitoramento da qualidade de agua

O monitoramento da qualidade de agua é feito a fim de obter um cultivo mais produtivo,
com individuos saudaveis e que apresentem boas taxas de crescimento, garantindo, assim, uma
sobrevivéncia elevada. Os parametros fisicos e quimicos da agua de cultivo, como temperatura, pH,
oxigénio dissolvido e salinidade, foram aferidos diariamente na fazenda Santa Tereza e s&o

descritos a seguir.
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3.3.3 Oxigénio dissolvido

Segundo Sa (2012), o oxigénio dissolvido € a principal molécula utilizada pelos
seres Vvivos para extrair energia quimica dos nutrientes. Posto isso, a manutencdo de
concentragfes de oxigénio dissolvido na agua permite que ocorra o rapido crescimento e
realizacdo das atividades celulares bem como preservam a salude animal ao evitar condi¢Ges de
estresse respiratorio.

A aeracdo em viveiros desempenha um papel importante também na reducdo de
custos no cultivo. De modo geral, os produtores utilizam aeradores de pas ou bombas verticais
para provimento da aeragcdo em viveiros.

A aeracdo geralmente € ligada durante a madrugada ou quando o oxigénio atinge
limites criticos, geralmente abaixo de 3 mg/L. A circulacdo da agua feita nos horarios de pico
de fotossintese, quando a agua de superficie se encontra supersaturada com oxigénio, é uma
estratégia muito eficiente para enriquecer a dgua de fundo com oxigénio, aumentando a reserva
total de oxigénio no viveiro (KUBITZA, 2015).

Na fazenda Santa Tereza, os aeradores estdo dispostos em cada viveiro no sentido
da acdo dos ventos e sdo programados para ligar das 21:30 até as 07:30h. Essa faixa de horéario
é ideal para o funcionamento dos aeradores, pois € comum nos Viveiros a supersaturacdo de
oxigénio dissolvido durante o dia, por meio da liberagdo de oxigénio para agua pela fotossintese
do fitoplancton, e a subsaturacdo durante a noite com o cessamento da fotossintese e consumo
de oxigénio (SA, 2012).

De acordo com S& (2012), é importante destacar que a transparéncia da agua deve
estar em torno de 30 — 50 cm, ao ultrapassar essa faixa e ao apresentar-se muita turva é
necessario que haja troca de parte da dgua superficial do viveiro.

Na fazenda, o monitoramento de oxigénio dissolvido foi realizado diariamente
utilizando um medidor multipardmetro resistente a agua, modelo AK88, que possui trés sondas
conectadas as quais medem pH, temperatura, oxigénio dissolvido, condutividade e salinidade
(Figura 8).
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Figura 8 — Medidor multiparametro utilizado para analises de agua.

Fonte: a Autora.

O cultivo na fazenda ocorreu sem troca de agua, pois essa medida favorece o
aumento da biosseguranca, promove condi¢cbes mais estaveis de qualidade de agua além de
reduzir o risco de escape de camardes. A produtividade primaria dos viveiros tende a aumentar
com a reducdo dessas trocas, podendo atuar como fonte de alimento, contribuindo

positivamente para o crescimento dos camardes (FACANHA et al., 2018).

3.3.4 Temperatura

A temperatura da agua é um pardmetro fisico que tem significativa importancia
sobre 0 metabolismo dos camardes. Temperaturas superiores a 35 °C ocasionam uma
concentra¢do menor de oxigénio dissolvido e na diminuicdo da solubilidade de gases na agua.
Assim, a relacdo agua/oxigénio dissolvido, é inversamente proporcional a temperatura. E
quanto mais alta for a temperatura, mais oxigénio vai ser consumido na respira¢do. Em relacéo
aos produtos quimicos usados nos viveiros a temperatura também influencia, pois em aguas
quentes os fertilizantes se dissolvem mais rapidamente e os herbicidas agem com mais
velocidade (SANTOS, 2005).

Conforme Nunes (2003), os camardes apresentam melhores taxas de crescimento
sob condicGes de temperaturas mais elevadas - entre 25 e 30 °C. Assim, temperaturas que
ultrapassam 35 °C e menores que 25 °C podem afetar negativamente o desempenho da espécie.

Posto isso, é notavel o grande impacto que a temperatura da agua tem no ciclo produtivo.
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Na fazenda Santa Tereza, a temperatura da agua foi aferida junto com a medicéo
do oxigénio dissolvido, por meio do medidor multiparametro. A temperatura média registrada

ficou em torno dos 29 °C.

3.3.5 Salinidade

Na Fazenda Santa Tereza, a salinidade é aferida também pelo uso do medidor
multiparametro e registra valores na faixa de 0,30 a 0,50%o. De acordo com a resolugéo n°® 357
do CONAMA (BRASIL, 2005), os valores obtidos de salinidade na Fazenda se enquadram na
classificacdo como agua doce pois apresentam valores de salinidade igual ou inferior a 0,5%o.

A salinidade da 4gua indica a quantidade total de ions inorganicos dissolvidos nela,
porém ndo discrimina quais sais estdo presentes. Como unidades desse parametro importante
séo utilizadas as seguintes representacdes: ppt (partes por mil), %o (por mil), g/L, mg/L ou u.p.s
(unidade prética de salinidade) (SA, 2012).

Ainda, a concentracdo de sais nos oceanos e mares é bem superior a salinidade de
aguas interiores em geral. Enquanto a salinidade média dos oceanos € de 35g/L a salinidade dos
rios é de 0,12g/L em média. Além disso, a diferenca significativa nas concentracdes de cada
fon, nos oceanos os fons mais predominantes sdo Na* e CI, ja nos rios predominam o HCOg3™ e
Ca* (SA, 2012),

3.3.6 pH

A medicdo do pH feita na fazenda foi realizada junto com a medicdo da
temperatura, salinidade e oxigénio dissolvido, por meio do medidor multipardmetro
apresentado anteriormente. As medi¢fes ocorrem duas vezes ao dia, pela manha e a tarde, e 0s
valores obtidos para pH variam entre 8 e 9.

Esses valores encontram-se dentro da faixa recomendada de manutencdo do pH.
Porém, quando estdo abaixo ou acima das concentracOes indicadas, € necessario fazer manejos
corretivos utilizando-se a calagem (aplicacdo de calcario agricola) ou algum acido como o
sulfato de aluminio, respectivamente, para concentracfes baixas e altas de pH.

Na agua pura existe naturalmente um equilibrio entre os ions de hidrogénio e os
ions hidroxila. Se a concentracdo do ion de hidrogénio aumenta, a concentracdo do ion de
hidroxila devera diminuir, e vice-versa. A agua ¢ acida se a concentracéo dos ions de hidrogénio

for maior do que a concentragdo dos ions de hidroxila, e basica (alcalina) se a concentracdo dos
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ions de hidroxila for mais elevada do que a do ion de hidrogénio. O pH das aguas naturais
geralmente situa-se na faixa compreendida entre 5.0 e 9.0, mas em algumas situacdes podem
ocorrer em menores valores como, por exemplo, com a ocorréncia de chuvas (BOYD, 2013).
De acordo com Sa (2012), os produtores de camardes devem procurar manter o pH
da 4gua dos viveiros entre 6,5 e 9. O pH considerado 6timo para a atividade enzimética dos
camardes é de 7,4 (mesmo do sangue desses animais). Dessa forma, considerando apenas o pH
da agua, havera condicdes propicias para obtencdo de boas taxas de crescimento e de conversdo

alimentar.

3.3.7 Compostos Nitrogenados

Foram coletadas amostras de &gua dos viveiros para as andlises didrias da
concentracdo de amonia e nitrito. Essas analises foram feitas com o uso de um kit de testes
(LabconTest) o qual contém dois reagentes para cada composto nitrogenado e tabelas para

leitura de cada teor (Figura 9).

Figura 9 — Tabelas para os testes de amonia e nitrito (A), reagentes utilizados nos testes (B).

LTI T

Fonte: a Autora.

Chen e Lin (1992) citam que a amdnia entra em um sistema aquatico por excrec¢ao,
decomposicdo e mineralizacdo de produtos metabdlicos de animais cultivados e da alimentacéo
ndo consumida. Esse composto é comum em sistemas de cultivos intensivos e deteriora a
qualidade de &gua bem como ameaca o crescimento dos camardes.

O processo de nitrificacdo da amdnia ocorre quando ela é convertida a nitrito por

meio de bactérias aerdbias autétrofas quimiossintetizantes (Nitrosomonas) e, em seguida,
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bactérias aerdbicas do género Nitrobacter transformam o nitrito em nitrato. Enquanto a aménia
e o nitrito (NO2) sdo tdxicos aos animais, 0 nitrato é praticamente atdxico. Por isso, esse
processo auxilia na purificacdo da agua pela eliminacdo de compostos tdxicos, contudo, a
nitrificacdo também apresenta aspectos desfavoraveis como a diminui¢do na concentragdo de
oxigénio dissolvido no meio e 0 aumento da acidez da agua (SA, 2012).

Dentre as causas que elevam as concentragc0es tanto de nitrito como de amonia na
agua se destacam a oferta alimentar e regime de fertilizacdo excessiva. Logo, a diminui¢cdo dos
compostos nitrogenados nos viveiros pode ser feita pela utilizacdo de medidas preventivas
como, evitar sobras de alimentos e usar a fertilizag&o de forma adequada bem como evitar altas
densidades de estocagem, o que diminui o volume excretado. Além disso, a renovacao periédica
de 4gua também é uma alternativa eficaz (KUBITZA, 2017b).

Ja dentre as medidas corretivas que sdo utilizadas para reduzir as concentracGes de
amonia estdo a troca de 4gua de fundo; a aeracdo mecanica e aplicacdo de melagco a agua para
ajuste da relagio carbono e nitrogénio da agua (SA, 2012). Na fazenda Santa Tereza, além do
uso de aeracdo, ao se verificar niveis elevados de amonia (acima de 0,1 mg/L) era feita a
aplicacdo de melaco liquido nos viveiros como fonte de carbono para ajustar a relacdo C:N da

agua.

3.3.8 Alcalinidade e Dureza da 4gua

O monitoramento da alcalinidade foi feito toda semana por meio da utilizacdo de
testes basicos da marca Labcon®. Ao se constatar valores abaixo do indicado para alcalinidade,
era feito o manejo corretivo por meio da aplicacdo de hidroxido de célcio (Ca(OH)2),
considerando-se aspectos como o volume do viveiro e a concentragdo do composto quimico a
ser aplicado.

Para fazer a aplicacéo foi diluido, em uma caixa d"agua, o hidroxido de calcio com
a agua do viveiro e em seguida a solucgéo foi aplicada utilizando-se uma mangueira acoplada a

caixa d’agua (Figura 10).



26

Figura 10 — Aplicacdo da solucéo dissolvida de hidréxido de célcio com a dgua do viveiro.

Fonte: a Autora.

A alcalinidade total da agua representa a concentracdo de bases titulaveis presentes
na agua, em especial os ions bicarbonato (HCOs"), carbonato (COs”) e hidroxila (OH"). Por
outro lado, a dureza total se refere a concentracdo de ions metélicos presentes na agua, em
particular o calcio-Ca?* e o magnésio-Mg?*, ions mais abundantes. Esses dois parametros,
dados em miligramas de carbonato de calcio por litro, compdem o sistema tampéo da agua, que
tem como principal funcdo impedir que ocorram variagdes bruscas no pH da d&gua de um viveiro
ao longo do dia (KUBITZA, 2017a).

Além de regular o sistema tampdo da &gua, a dureza fornece aos camardes o calcio
necessario para formacao de estruturas como exoesqueleto, mandibulas, maxilas e maxilipedes.
Além disso, auxilia no funcionamento de fungdes fisiologicas tais como contracdo muscular,
transmissdo nervosa, coagulacio sanguinea e osmorregulagio (SA, 2012).

A preocupacdo quanto a dureza e a alcalinidade da agua ocorrem, principalmente,
em cultivos de agua doce ou com baixa salinidade. Os niveis ideais de alcalinidade e dureza da
agua para o cultivo do P. vannamei devem ser maiores ou iguais a 100 mg CaCOgz/L e 150 mg/L
respectivamente. Para elevar as concentrac@es de alcalinidade e dureza da agua é necessario
fazer a calagem com calcario agricola ou cal hidratada. Ademais, se o0 objetivo for aumentar
somente a dureza da agua, deve-se aplicar o gesso agricola (sulfato de calcio), pois ele ndo
contribui para 0 aumento das bases titulaveis (NUNES, 2001; NUNES et al, 2005).
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Os valores médios obtidos para cada parametro de qualidade de &gua no periodo
correspondente ao estagio supervisionado estdo apresentados na Tabela 1. De acordo com

Nunes et al. (2005) os dados se encontram dentro dos niveis aceitaveis para cada parametro.

Tabela 1- Valores médios dos parametros de qualidade de 4gua da fazenda Santa Tereza.

Parametros analisados Valores médios
Oxigénio dissolvido (mg/L) 6,8
Temperatura (°C) 29,0
Salinidade 0,50
pH 9,0
Alcalinidade (mg CaCOz/L) 159
Dureza (mg/L) 161

3.3.9 Uso de probidticos

Na fazenda Santa Tereza, o probiotico utilizado na sua composi¢cdo as seguintes
bactérias: Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis, Bacillus pumilus, Lactobacillus plantarum,
Lactobacillus acidophilus, Saccharomyces cerevisiae. Além de dextrose e extrato de leveduras.

De acordo com o fabricante, o probiotico (em pd) utilizado atua na nutricéo,
qualidade ambiental e sanidade do animal. Seu modo de aplicacdo é indicado em fichas técnicas
elaboradas pelos fabricantes que sdo adaptadas de acordo com cada cultivo considerando-se
fatores como a quantidade de racdo, qualidade da 4gua, densidade de animais, dentre outras.

A preparacao do probiotico na fazenda envolve algumas etapas. Primeiro, dilui-se
50 g do probidtico em 5 L de 4gua as 8:00 e deixa a cultura ativar durante 6 horas (até as 14:00).
Transcorrido esse periodo, adiciona-se na cultura ja ativada 5 kg de Cuim de Arroz e 45 L de
agua, misturando-se até homogeneizar. Por fim, a mistura final é fermentada por um periodo
de 24 a 48 horas com aeragdo em ambiente fechado (Figura 11).

Feita a preparacdo, aplica-se a cultura de probidtico uma vez por semana em cada
viveiro. No momento da aplicacéo, pode-se diluir a cultura com agua do proprio viveiro em

quantidade necessaria para distribuicdo mais homogénea no local.
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Figura 11 — Farelo de arroz utilizado para a preparacéo do probidtico (A), mistura fermentando com aeracéo (B).

Fonte: a Autora.

O conceito de probidtico pode ser definido como microrganismos vivos que tem
um efeito benéfico sobre o hospedeiro, podendo modificar a microbiota (intestinal ou
ambiental), melhorar a absorcéo dos alimentos ou seu valor nutricional, aumentar a resposta do
hospedeiro em relacdo & doenca, e, ainda, melhorar a qualidade do seu ambiente de cultivo
(VERSCHUERE et al., 2000). Os probioticos podem ser usados em todas as fases durante o
cultivo e sdo muito Uteis nas fases larvais e iniciais de desenvolvimento.

Sdo exemplos de microrganismos utilizados como probioticos as bactérias &cido
laticas (Lactobacillus); Lactococcus; Carnobacterium; Pediococcus; Enterococcus e
Streptococcus; bactérias gram-positivas formadoras de esporos (Bacillus subtillis, B.
licheniformis, B. circulans, B. coagulans, B. clausii, e B. megaterium), actinobactérias, como
aquelas do género Streptomyces; os fungos, como é o caso das leveduras (principalmente
espécies dos Géneros Candida e Saccharomyces); bactérias fotossintéticas e outros tipos de
microrganismos (ABCC, 2017b).

A utilizacdo de probioticos, em relacdo ao animal, contribui para regular a
microbiota intestinal, com aporte de enzimas digestivas e com fatores de crescimento.
Adicionalmente, os probioticos podem estimular o sistema imunolégico nos organismos que 0s
consomem (ABCC, 2017a).

As bactérias acrescentadas ao sistema de cultivo devem ser selecionadas com
funcgdes especificas, empregadas em densidades populacionais minimas e estar sob as condi¢des
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ambientais corretas para serem eficientes. Portanto, o uso de probi6ticos na carcinicultura é um
tratamento preventivo (profilaxia) e ndo um tratamento curativo (DECAMP; MORIARTY;
LAVENS, 2006).

3.3.10 Manejo Alimentar

A alimentacdo no tanque bercario foi fornecida em 12 horérios ao longo do dia,
com um intervalo de 2 horas entre cada trato, comegando as 01:00 até as 01:00 H do dia
seguinte. A quantidade de racdo ofertada aumenta gradativamente em cada dia seguindo uma
tabela guia de alimentacdo. Os ovos de artémia (Figura 12) que restaram do transporte das PL’s

até a fazenda também foram ofertados. Utilizou-se o método voleio para fornecimento da rag&o.

Figura 12 — Ovos de artémia usados na alimentagdo das PL’s.

Fonte: a Autora.

Cada viveiro de engorda possui 10 bandejas de alimentacdo nas quais s&o
distribuidos os tratos diarios (Figura 13) que ocorrem duas vezes ao dia a primeira as 08:00 e a
segunda as 14:00H.



30

Figura 13 — Oferta de ragéo nos viveiros de engorda nas bandejas.

Fonte: a Autora.

Segundo Nunes (2003), as bandejas oferecem um melhor mecanismo para
determinar a quantidade de racdo a ser ministrada em viveiros de camardo. A utilizacao delas,
dispostas estrategicamente no viveiro e inspecionadas dentro de um intervalo de tempo
predefinido, permite o ajuste nas taxas de alimentagdo baseada no monitoramento das sobras
de racdo. Porém, requer um maior numero de pontos de alimentagéo para possibilitar um acesso
mais homogéneo de toda populacgdo a racdo e mao de obra mais intensa.

Os custos com ra¢do em um sistema de cultivo da aquicultura podem chegar a 80%
dos custos de producdo (BARONE, 2017; BRASIL, 2019). Por isso, € importante adotar as
medidas necessarias, como adequada conversdo alimentar e observacdo das sobras nos tratos, a
fim de evitar gastos desnecessarios.

A quantidade de alimento a ser ofertada é recomendada pelos fabricantes da racdo
por meio de tabelas alimentares que analisam fatores como quantidade de animais, peso das
biometrias, idade, dias de cultivo e sobrevivéncia estimada. Além disso, 0s arracoadores tem
um importante papel, pois ajustam as refeicdes diariamente com base nas sobras percebidas a
cada oferta nas bandejas fixas dispostas pelo viveiro. Assim, ao encontrar muita sobra nas
bandejas, diminui-se a quantidade ofertada e, caso ndo tenha sobras, o ideal é aumentar a

quantidade na proxima alimentacao.
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3.3.11 Tipos de ragéo utilizada
Utiliza-se diferentes tipos de ragdo, que consideram o tamanho dos péletes e as
demandas nutricionais de cada estagio, para obter uma boa taxa de conversao alimentar, evitar

desperdicios e aumentar a eficécia do ciclo produtivo (Figura 14).

Figura 14 — Rac0es utilizadas no manejo alimentar dos camardes.

Fonte: a Autora.

Na fazenda Santa Tereza sdo usados trés tipos de racdo, considerando-se o estagio
e desenvolvimento do camardo. Durante as primeiras semanas do cultivo séo ofertadas dietas
com 40% de proteina bruta (PB) e diametro de particula entre 0,4 e 1,0 mm, essa racdo é
indicada para os estagios de PLs A PL2o-25, segundo o fabricante. Outra ragdo € utilizada a partir
do estagio PLos até atingir 3,0 g (Figura 15), essa tambem apresenta as mesmas quantidades de
proteina bruta, contudo, as particulas dos pellets sdo maiores (entre 0,8 e 1,5 mm). A terceira
racao é usada quando os camardes atingem 3 g de peso corporal até a despesca, ela contém

entre 2,0 e 2,4 mm de didmetro e 35% de proteina bruta.
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Figura 15 — Rac0es utilizada para camardes de até 3,0 g.

Fonte: a Autora.

3.4 Despesca

Na fazenda foi acompanhada a despesca dos viveiros 12 e 13 que comegou pela
tarde a partir das 14:00 h, no dia escolhido as temperaturas estavam amenas (24 °C) e o clima
estava bastante nublado. Inicialmente, a 4gua do viveiro foi drenada em mais de 50% da sua
capacidade total para facilitar o processo, salienta-se que antes de comecar a despesca, todo o
material utilizado foi separado e organizado previamente como, por exemplo, balancga; redes;
caixas de monobloco e caixas d"agua (Figura 16 A e B). Além disso, também foi considerado

o tempo de secagem dos trés viveiros que corresponde a 12 horas para cada um (Figura 17).
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Figura 16 — Material usado na despesca: caixas de 1000 L e de monobloco (A), uma das redes usadas (B).

Fonte: a Autora.

Figura 17 — Viveiro com a capacidade total reduzida.

Fonte: a Autora.

Apos passar a rede de arrasto, 0s animais restantes foram retirados da caixa de coleta de 12
m2, com auxilio de um pulsar, e postos em caixas de 1000 L (Figura 18). Em seguida, foram transferidos
para caixas que continham &gua, gelo triturado e metabissulfito de sodio para o abate por
hipotermia. O metabissulfito de sédio (Na2SOs) visa evitar a ocorréncia de melanose, manchas

pretas ou escurecimento da carapaca dos crustaceos (ALMEIDA, 2017).
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Nessa etapa também foram removidas as cracas, caramujos e outros organismos.
Posteriormente, transferiu-se 0os camardes para caixas de monobloco para serem pesados contendo em

cada basqueta o mesmo peso final de 14,5 kg (Figura 19).

Figura 18 — Remocdo dos camardes restantes da caixa de coleta.

Fonte: a Autora.

Figura 19 — Transferéncia dos camardes para caixas de monoblocos (A), camarfes sendo pesados (B).

Fonte: a Autora.

Em cada caixa de monobloco (dezessete ao todo) colocou-se 14,5 kg de camaréo e,
assim que eram pesados, adicionava-se o gelo triturado (Figura 20). Ao totalizar o peso
acordado com o comprador, as caixas foram dispostas no veiculo e cobertas por uma lona
(Figura 21). O restante da despesca foi, respectivamente, pesada e acondicionada em sacolas de
plastico, contendo 1,0 kg de camardo em cada, e armazenados em freezers.
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Figura 20 — Caixas de monoblocos depois de pesadas (A), adicdo de gelo em cada caixa para o transporte (B).

Fonte: a Autora.

Figura 21 — Caixas de monoblocos prontas para o transporte (A), lona utilizada no transporte (B).

Fonte: a Autora.

A despesca consiste na retirada dos camarfes da adgua quando atingem o peso
desejavel para o abate e comercializacdo. Todos os cuidados, neste momento, sdo fundamentais
para reduzir ao maximo a mortalidade e garantir boa qualidade do camardo, assim esse processo

deve ser planejado de modo a garantir a maxima de biomassa (SENAR, 2017).
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Em observagdo aos procedimentos de boas préaticas de manejo, a despesca deve ser
realizada (preferencialmente) & noite coincidindo com o horéario de maior movimento dos
camar@es dentro do viveiro, bem como com temperaturas mais amenas, minimizando-se o
estresse causado aos animais pelas altas temperaturas. O aspecto mais importante na despesca
é a adocdo das medidas necessarias para manter a boa qualidade dos camardes, notadamente
nas despescas realizadas durante o dia (ABCC, 2017b).

Os camar6es sdo despescados com peso variavel de acordo com fatores externos e
internos ao cultivo como o valor de mercado; a gramatura requerida pelos compradores; as
condigBes em que se encontra o cultivo; e o estado de sanidade dos camardes. Nesse sentido,
as biometrias semanais sdo muito importantes, pois ajuda na determinacdo das condicdes de
salde, crescimento e sobrevivéncia da populacdo cultivada, o que possibilita ao produtor
identificar o momento mais apropriado para a despesca. A despesca pode ser feita de forma
manual ou mecénica. Na despesca manual, o volume de agua do viveiro devera ser reduzido
gradativamente (até 50% do volume total) para facilitar o processo de captura, apds isso, se
inicia a operacao (ABCC, 2017b).

Na fazenda Santa Tereza estavam sendo cultivados, ao todo, dezessete viveiros dentre
0S quais nove estavam povoados e oito foram povoados no periodo do estagio. Foi possivel

acompanhar a despesca dos viveiros 12 e 13 (Tabela 2).

Tabela 2 — Produgéo observada nos viveiros 12 e 13.

Viveiros
Dados VE 12 VE 13
Area de cultivo (ha) 0,1 0,1
Data de estocagem 23/10/18 23/10/18
Data de despesca 18/02/19 18/02/19
Tempo de cultivo (dias) 119 119
Populagdo inicial 60.000 60.000
Densidade de estocagem (animal/m?) 60 60
Peso Médio (g) 19,8 20,3
Biomassa final (kg) 202 304,5
Produtividade (kg/ha) 2.000 3.000

Sobrevivéncia (%) 17% 25%
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E importante destacar que o virus da Mancha Branca (WSSV) se desenvolveu no
cultivo no segundo semestre de 2018 e atingindo grande parte da producéo. O impacto negativo
pode ser percebido devido as baixas taxas de sobrevivéncia. De acordo com Nunes e Feijo
(2017), 0 WSSV e considerado o virus de maior letalidade e contagio no cultivo de camardes
marinhos entre todas as doencas virais ja identificadas. Ele infecta camarfes ao longo de todo
seu ciclo de vida, impactando fazendas que usam &gua doce, estuarina e marinha sob diferentes
regimes de cultivo.

A acdo da Mancha Branca se associa a varios fatores que véo além da queda de
temperatura da gua de cultivo ou da alta variacdo térmica diaria. Dentre esses fatores estdo: as
mudancas drasticas na salinidade e no pH da agua de cultivo; proliferacdo de bactérias
patogénicas oportunistas; proliferacao de protozoarios; alta variacdo na temperatura da dgua de
cultivo; baixas concentracdes de oxigénio dissolvido, e; cultivos em periodos com baixa
temperatura da agua. Ademais, altas densidades de estocagem de camardo podem também agir
como fator de estresse e desencadear uma acdo da WSSV, caso condigdes favoraveis
prevalecam para acdo do virus (NUNES; FEIJO, 2017).

Possivelmente, um dos fatores que favoreceu a manifestacdo do virus na fazenda
foi 0 aumento da densidade de estocagem nos cultivos anteriores. Conforme o histérico da

fazenda, os ciclos anteriores apresentaram maior produtividade quando comparado a esse.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho possibilitou verificar que a produgdo do camardo marinho Penaeus
vannamei é um setor muito importante na aquicultura visto que tende a crescer devido ao
aumento da demanda, bem como, estimula a economia local, por meio da geragéo de empregos.

Embora o setor tenha diversas enfermidades que acometem os cultivos de
camardes, como o virus da Mancha Branca, uma das mais preocupantes para o produtor devido
sua alta letalidade, a producdo ndo para. Por outro lado, para evitar a manifestacdo dessas
doencas, o produtor vem adotando boas préaticas de manejo, além de medidas de biosseguranca
tanto para prevenir o surgimento dessas enfermidades como para remediar situa¢fes quando ja
existentes.

Observou-se também durante o estagio, que as praticas de manejo adotadas na
Fazenda Santa Tereza permitiram a obtencao de bons resultados apesar do acometimento pelo
virus da Mancha Branca. Dentre essas pode-se destacar o monitoramento diério e correcdo dos
parametros de qualidade da 4gua, bem como o cultivo bifasico em tanques bercarios e viveiros,
a utilizacdo de probidticos, o uso de aeracdo mecanica, a oferta adequada da quantidade de
racdo e as biometrias periodicas para analise do ganho de peso semanal e identificacdo de
possiveis enfermidades pela analise visual da anatomia dos camardes.

No geral, o estdgio supervisionado contribuiu bastante para minha formacéo
académica e profissional, pois me possibilitou aplicar na pratica o conhecimento tedrico
adquirido na Universidade. Além disso, foi possivel agregar novos conhecimentos que

complementaram a minha formacgdo como Engenheira de Pesca.
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