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RESUMO

A aquicultura, atividade responsavel pelo cultivo de organismos aquaticos, surge com um
grande potencial para suprir a demanda alimentar frente ao crescimento populacional. Dentre
as atividades de producdo aquicola, a carcinicultura € uma das mais importantes, sendo a
espécie Litopenaeus vannamei a mais cultivada no Brasil, principalmente na regido Nordeste.
Dessa forma, objetivou-se com esse trabalho vivenciar e analisar o processo produtivo das
etapas de bercario e engorda do camardo marinho na Fazenda Camar Aquamaris do grupo
Camar Camardo Maricultura, localizada na cidade de Jodo Pessoa — PB. Sendo possivel
conhecer os setores da fazenda, bem como as etapas de producédo, entre elas a aquisicdo de
pos-larvas, preparacdo e manejo dos tanques bercarios, povoamento, manejo alimentar,
monitoramento dos pardmetros fisico-quimicos da qualidade de &gua e a despesca dos tanques
bercarios, bem como a realizacdo de um experimento com a utiliza¢do de biorremediadores na
etapa de bercério. Na etapa de engorda foi possivel acompanhar a preparacdo de viveiro,
povoamento, manejo alimentar, biometria, até a fase final da despesca dos viveiros. A
vivéncia na fazenda possibilitou ampliar os conhecimentos sobre as praticas envolvidas na
carcinicultura, principalmente na fase de bercario e engorda do camardo marinho,
proporcionando a obtencdo de uma visdo mais técnica e pratica vivenciadas em uma fazenda
de producédo de camardo, permitindo um crescimento pessoal e profissional.

Palavras-chaves: Carcinicultura. Cultivo de camardo. Biorremediadores.



ABSTRACT

Aquaculture, an activity responsible for the cultivation of aquatic organisms, arises with great
potential to supply food demand in the face of population growth. Among the activities of
aquaculture production, shrimp farming is one of the most important, with Litopenaeus
vannamei being the most cultivated in Brazil, mainly in the Northeast region. Thus, the
objective of this work was to experience and analyze the productive process of the cradle and
fattening phases of the marine shrimp at Camar Camaramar Fazenda Camar Aquamaris,
located in the city of Jodo Pessoa - PB. It is possible to know the sectors of the farm, as well
as the stages of production, among them the acquisition of post-larvae, preparation and
management of nursery tanks, settlement, food management, monitoring of the physical-
chemical parameters of water quality and the nursery tanks, as well as conducting an
experiment with the use of bioremediation in the nursery stage. In the stage of fattening it was
possible to follow the preparation of nursery, settlement, food management, biometrics, until
the final phase of the nursery expenses. The experience on the farm made it possible to
increase the knowledge about the practices involved in shrimp farming, especially in the
nursery and fattening phase of the marine shrimp, providing a more technical and practical
vision experienced in a shrimp farm, allowing personal and professional.

Key words: Shrimp culture. Shrimp culture. Bioremediators.
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1 INTRODUCAO

A grande demanda por pescado aumentou significativamente ao longo dos anos e a
producdo pesqueira mundial ndo vem acompanhando a procura dos consumidores devido a
sobre-exploracdo dos recursos pesqueiros. Assim, a aquicultura surge como um grande
potencial para suprir essa demanda alimentar frente ao crescimento populacional
(KRELLING et al, 2011).

A aquicultura, atividade responsavel pelo cultivo de diversos organismos aquaticos é
uma importante fonte para obtencdo de proteina animal. Além de se destacar como uma
atividade econdmica promove também o desenvolvimento social a partir da geracdo de
emprego e renda, bem como a diminuicdo na exploracdo dos recursos naturais e 0 uso desses
recursos de forma a garantir o desenvolvimento sustentavel em termos econémico, social e
ambiental (OLIVEIRA, 2009).

Em 2016, a aquicultura mundial teve uma producéo de 80 milhdes de toneladas, sendo
que desse total 54,1 milhGes de toneladas sdo destinadas ao cultivo de peixes, seguido de
algas, com 30,1 milhdes de toneladas, moluscos com 17,1 milhdes de toneladas e crustaceos
com 7,9 milhdes de toneladas produzidas (FAO, 2018).

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) no ano de
2015, a maior parte da producdo aquicola brasileira sdo oriundas da criacdo de peixes com
483,24 mil toneladas, o que representa 69,9% do total. O segundo lugar se destaca com a
producdo do camardo marinho que chegou a 69,86 mil toneladas, representando 20,6% da
producao.

Dentre as atividades aquicolas, um setor que tem se destacado é o da carcinicultura,
que se refere ao cultivo de crustaceos, entre eles os camardes (ARIAS, 2011). A producéo de
camardo € concentrada principalmente na Regido Nordeste, equivalendo a aproximadamente
99,33% do camarao produzido no Brasil, sendo os maiores produtores nacionais os estados do
Ceara e do Rio Grande do Norte (IBGE, 2015).

A carcinicultura teve inicio no Brasil na década de 1970 no Estado Rio Grande do
Norte, com a introducéo da espécie exotica Marsupenaeus japonicus (BATE, 1888), onde ndo
se obteve éxito para continuar com as pesquisas devido a baixa adaptacao da espéecie ao nosso
ambiente tropical (ARIAS, 2011). No inicio dos anos 1990 com a introdugdo da espécie
exotica oriunda do oceano Pacifico, o Litopenaeus vannamei (BOONE, 1931), mais
conhecido como o camardo cinza, a sua producdo se consolidou no Brasil apos a adaptacdo de

um pacote tecnoldgico para os cultivos, 0 que veio a representar um grande avanco da
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atividade e adaptacdo da espécie ao clima e as condic¢Ges de cultivo. Sua producdo comercial
comegou apenas no ano de 1995, apo6s as pos-larvas serem produzidas comercialmente em
laboratdrio e vendidas aos produtores, levando a carcinicultura a tomar um novo impulso
(BARBIERI JR; OSTRENSKY, 2002; ABRUNHOSA, 2011).

O cultivo do L. vannamei depende de diversos fatores tais como: taxa de conversao
alimentar, densidade inicial de estocagem, sobrevivéncia e peso médio final, tempo de
cultivo, producéo e produtividade. Outro fator muito importante no cultivo é a qualidade de
agua, o valor da pos-larva (PL) e a racéo utilizada. O cultivo ndo depende desses fatores, mas
eles sdo importantes para o sucesso do cultivo (JUNIOR; FONTELES-FILHO, 2010).

As praticas de manejo empregada na carcinicultura variam entre as fazendas. A adocéao
de algumas praticas é decisiva para ter eficiéncia do ponto de vista zootécnico, ambiental e
econbémico (ARIAS, 2011). Conhecer a estrutura da fazenda e estratégias de manejo que
podem ser aplicadas durante o cultivo é de extrema importancia para 0 bom desempenho do
camardo marinho L. vannamei (ROCHA, 2011).

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A ESPECIE

O camardo marinho Litopenaeus vannamei, também conhecido como, camarao cinza
ou camardo branco do pacifico, € uma espécie encontrada desde a por¢do leste do Oceano
Pacifico até o norte do Peru. Atualmente, é a espécie mais cultivada em todo o mundo, com
4,1 mihoes de toneladas produzidas (FAO, 2018).

Segundo Barbieri Junior e Ostrensky Neto (2001), no ambiente natural a primeira fase
larval se inicia ap0s a eclosdo das larvas. Na fase de larva, o L. vannamei pode se encontrar no
estagio de nauplios, zoéa e misis, para entdo passar para o estagio de pds-larva. Essas pos-
larvas migram para regides proximas as costas e habitam &guas pouco profundas, de fundo
lamoso e rico em matéria organica, fornecendo abrigo e alimento.

Devido a sua rusticidade, o L. vannamei foi fundamental para o desenvolvimento da
carcinicultura no Brasil. Esta espécie demonstra alta capacidade de adaptacéo e resisténcia na
criagdo em cativeiro, principalmente na costa do Nordeste brasileiro que dispdem de
condicdes ideais, como as altas temperaturas e consequentemente proporciona uma taxa de

crescimento rapido em todas as fases do cultivo (NATORI, 2011).
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O excelente sabor, firmeza e coloracdo da carne, bem como seu valor nutritivo,
tornaram este camardo uma espécie bem conhecida e um produto cada vez mais procurado,
aumentando a preferéncia pelo mercado consumidor (REBOUCAS et al., 2017).

Diante desses fatores, é notdrio o interesse por partes dos produtores em investir em
pesquisas e tecnologias para aumentar a producdo do cultivo do L. vannamei, bem como obter
sucesso no setor da aquicultura (ROCHA 2011).

2.2 ETAPAS DE PRODUCAO

A diferenca entre o camardo oriundo da pesca extrativa em relacdo ao camardo de
cultivo estad no controle e programacédo da producdo, permitindo corrigir possiveis falhas ao
longo do ciclo produtivo (OLIVEIRA, 2009). Durante as préticas de manejo do camardo
marinho, os sistemas de cultivo envolvem basicamente trés fases: larvicultura, bercéario e
engorda (ROSENBERRY, 1994).

2.2.1 Fase de larvicultura

A larvicultura se trata da primeira etapa da producdo de camardo em cativeiro, onde se
da a partir do cruzamento das matrizes e reprodutores, ocorrendo em seguida a desova. Os
ovos fecundados sdo colocados em tanques e em cerca de aproximadamente doze horas
evoluem para o estagio de nauplios. Em seguida, os nauplios passam para a fase de protozoéa
que é o segundo estagio larval. Passados mais cinco ou sete dias alcangam o estagio de misis e
permanecem por até quatro dias para entdo chegar ao estagio final de pés-larva. Os animais
sdo mantidos em sistemas controlados, com alimentacdo adequada e controle do ambiente de
cultivo por um periodo de aproximadamente mais 15 dias, para entdo serem comercializadas
(LIMA et al., 2004).

Segundo dados do IBGE (2016), a producdo nacional de pos-larva de camardo em
2016 foi de 12,61 milhdes de milheiros, uma reducéo de 26% em relagéo ao ano de 2015 com
uma producéo de 17,4 milhdes de milheiros. A diminuicdo se deve ao virus da mancha branca
que ocorreu nos principais estados produtores. Mesmo com esta diminui¢do o Estado do Rio
Grande do Norte ainda se destaca com 48,8% e em segundo lugar o Estado do Ceara com

48,2% da producéo nacional de pos-larvas.
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2.2.2 Fase de bergéario

Dentre as préaticas de manejo do camardo marinho, os sistemas de cultivos mais
utilizados pelos produtores no Brasil é o bifasico. Esse manejo compreende duas fases, que
sdo desenvolvidas em tanques bercarios e em viveiros para engorda do camardo (BARBIERI
JR; OSTRENSKY, 2002). A fase de bercario é empregada na recepc¢do das pos-larvas vinda
do laboratério de larvicultura, com a finalidade de melhorar o processo de aclimatacdo as
condi¢cBes ambientais em que serdo transferidas e desenvolver pos-larvas mais fortes e
resistentes para enfrentar os desafios na fase final de engorda (ROCHA, 2011).

Nessa fase, as pés-larvas sdo estocadas em tanques geralmente de alvenaria, com
formatos retangulares, quadrados ou circulares, com profundidade média de 1,0 a 1,2 m e com
volume de 30 a 80 mil litros de agua. O periodo de cultivo no bercario dura em média de 10 a
20 dias, dependendo da idade da PL. A poés-larvas estocadas no bercario sdo mantidas sob
constante aeracdo e com alimentacdo fornecida a cada duas horas. As boas praticas de manejo
e a escolha de racOes adequadas sdo indispensaveis nesta fase (SILVA, 2009). Se bem
conduzida, oferece maior seguranca em rela¢do ao indice de sobrevivéncia podendo alcancar
valores superiores a 90%, permitindo comecar a fase de engorda com pds-larvas em um
estadgio mais avancado, reduzindo o risco de prejuizo, possibilitando diminuir o tempo de
cultivo dos camardes e aumentando a rotatividade dos viveiros, consequentemente um maior
incremento na producdo (NUNES et al., 2005).

Outro fator importante é que se faca um monitoramento diario das variaveis fisico-
quimicas da &gua, obtendo assim um controle mais rigido dos mesmos, bem como do
comportamento, sanidade e nutricdo das pos-larvas. Quando necessario, faz-se inclusive

renovacgOes de agua, visando melhorar e adequar o ambiente de cultivo (SILVA, 2009).

2.2.3 Fase de engorda

A fase de engorda se caracteriza por ser a fase de crescimento do camardo, onde o
método mais empregado para criagdo comercial & o semi-intensivo. Devido as densidades
populacionais serem de aproximadamente 30 camardes/m?, esse metodo utiliza o
fornecimento de racdo em complemento ao alimento natural no viveiro. A utilizagcdo de
aeradores é feita em horarios criticos com baixas concentragdes de oxigénio dissolvido na
agua (LIMA, 2015).

Os camardes juvenis normalmente atingem o peso comercial de 10 a 12 g, durante o

periodo de 90 a 120 dias nos viveiros de engorda. Recomenda-se estocar 0 viveiro em
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densidades superiores a 5 e inferiores a 80 camardes/m2. ApGs o abastecimento, a agua dos
viveiros é previamente fertilizada para estimular a propagagdo de alimento natural e outros
nutrientes (ABRUNHOSA, 2011).

Durante esse periodo, na primeira semana a racao é fornecida através da modalidade
de voleio, em seguida essa modalidade é substituida pela utilizacdo de bandejas, permitindo
checar e ter um controle em relagdo as sobras da alimentacdo anterior. Os camardes sao
alimentados de 2 a 4 vezes ao dia, utilizando-se racdo peletizada, que serdo distribuidas por
todo o viveiro através de caiaques. Outro fator importante é o controle dos parametros fisico-
quimicos (temperatura, oxigénio dissolvido, salinidade, alcalinidade e o pH.) e bioldgicas
(fitoplancton, zooplancton e zoobentos) da &gua, onde a adogdo correta de boas préaticas de
manejo, assegura um ambiente equilibrado para o cultivo a fim de evitar a morte ou o
estresse dos camardes (ROCHA, 2011).

2.3 DOENCAS NA CARCINICULTURA BRASILEIRA

Atualmente, a grande preocupacao por parte dos produtores de camardes marinhos é a
ocorréncias de doencas na carcinicultura. As enfermidades que afetam o cultivo de camardes
tem sido um dos maiores entraves para 0 aumento do indice de produtividade nos cultivos
(BARBIERI JR; OSTRENSKY, 2002).

As doencas em camarfes marinhos podem ser causadas por todos os tipos de
microrganismos, dentre eles tem-se os virus, bactérias e fungos. No Brasil, as epidemias de
maior ocorréncia sao de origem viral e bacteriana (NEGREIROS; SANTQOS, 2015).

Dentre as enfermidades que afetam o cultivo de camardes, as que causaram maiores
impactos econdmicos no Brasil foram: o Virus da Mionecrose Infecciosa (IMNV) e o Virus
da Sindrome da Mancha Branca (WSSV) (JUNIOR, 2010).

O Virus da Mionecrose Infecciosa (IMNV) nos animais apresenta sinais como perda
da transparéncia da cauda, que se torna opaca com &reas de aspecto leitoso, causando o
apodrecimento das areas afetadas, que resulta em uma cor alaranjada, isSo em casos mais
avangados. O Virus da Sindrome da Mancha Branca (WSSV) tem como principal sintoma o
baixo consumo alimentar (anorexia), camarfes exibindo um nado lento na superficie,
apresentando uma coloracdo rosa ou avermelhada e manchas brancas na superficie do
exoesqueleto. (APOLINARIO, 2009; CARVALHO, 2017).

A producdo de camardo em 2016 foi de 52,12 mil toneladas, representando uma
reducdo de 26,1% em relagéo a ano de 2015 com 69,86 mil toneladas. A queda foi justificada

pelo virus da mancha branca, que atingiu as criagdes de camardes no Nordeste, a alta
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mortalidade da producdo causou grandes prejuizos aos produtores. A Regido Nordeste,
mesmo com queda de 26,2% em relacdo a 2015, seguiu como a principal responsavel pela
producdo nacional de camardo com 99,2% (IBGE, 2016).

As doencas bacterianas sdo consideradas uma ameaca ao cultivo de camarbes
marinhos, uma vez que 0S microrganismos oportunistas provocam doencas especialmente
quando o animal se encontra sob condicGes de estresse. Os principais agentes bacterianos s&o:
as bactérias do género Vibrio (Vibriose), como também a Hepatopancreatite Necrosante
Bacteriana (NHP) (NEGREIROS; SANTOS, 2015).

Inimeros fatores ambientais, tais como temperatura e pH extremos, baixas
concentragdes de oxigénio dissolvido, densidade de estocagem excessiva, manuseio
inapropriado do estoque, subalimentacdo, mudancas na salinidade e presenca de substancias
toxicas sdo elementos associados a um desequilibrio no ambiente de cultivo. Podendo
desencadear um processo infecioso nos camardes marinhos (FIGUEIROA, 2013).

Dentre os principais sintomas da doenca causada por bactérias oportunistas, esta a
opacidade muscular, presenca de listras negras nas regides laterais do cefalotérax e uma
coloracdo amarelada das branquias e do cefalotérax (NEGREIROS; SANTOS, 2015).

2.4 BIORREMEDIADOR E PROBIOTICO NA CARCINICULTURA

Devido a elevada producdo aquicola, a industria da aquicultura estd sempre
buscando meios para manter o ambiente em condi¢es ideais para o cultivo, visando aumentar
a producdo e a lucratividade. Como consequéncia dessa intensificacdo, a ma qualidade da
agua e do solo atinge a comunidade microbiana e estimulam o crescimento de bactérias
oportunistas, além de influenciar a degradacdo dos parametros fisico-quimicos da agua e o
surgimento de diversas enfermidades (ABRUNHOSA, 2011).

Diante desses fatores, surge a necessidade do uso de biorremediadores na agua do
cultivo, com o intuito de diminuir o estresse para 0 camardo e, consequentemente,
proporcionar mais saude. A carcinicultura é uma atividade cujo desempenho esta diretamente
ligado a qualidade fisico-quimica e bioldgica da agua (ROCHA, 2017).

O biorremediador consiste na introdugdo de organismos vivos em ambientes poluidos
0s quais atuam na qualidade da agua e do solo. Sdo utilizados tecnologicamente para remover
(remediar) ou reduzir poluentes no ambiente (GAYLARD; BELLINASO; MANFIO, 2005).

Seu uso visa acelerar a remocéo e biodegradacdo de contaminantes presentes na agua

do cultivo como: amdnia, nitritito, e gas sulfidrico (H2S), bem como a matéria organica
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existente no fundo dos viveiros. Na aquicultura, os produtos que utilizam microrganismos
vivos s&o comumente chamados de probidticos pelos produtores (MOURINO et al., 2016).

O termo probiodtico € definido na aquicultura quando 0s microrganismos Sao
administrados de modo a adentrar e sobreviver no trato intestinal dos animais, ou seja, atuam
diretamente no hospedeiro com efeitos benéficos a satde do animal (AZEVEDO; BRAGA,
2012). Segundo Theophilo (2013), os probidticos podem ser utilizados na agua ou em racoes
para promover um melhor estado de salde e desempenho da espécie cultivada, garantindo
uma melhor utilizacdo dos alimentos artificiais e do seu valor nutricional, melhorar a resposta

do hospedeiro em relagdo a doenca e consequentemente a qualidade do ambiente de cultivo.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Dessa forma, objetivou-se com esse trabalho vivenciar e analisar o processo produtivo
das etapas de bercério e engorda do camardo marinho na Fazenda Camar Aquamaris do grupo

Camar Camarao Maricultura, localizada na cidade de Jodo Pessoa — PB.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Conhecer a infraestrutura e os setores da empresa utilizados na producéo de camardes;

e Acompanhar as fases de cultivo realizadas na fazenda: bercario e engorda;

e Recepcionar as pos-larvas de camardo marinho, o processo de aclimatagdo e
transferéncia para os bercarios;

e Observar os processos de manejo alimentar no tanque bercario e no viveiro de
engorda;

o Aferir e acompanhar as variaveis fisico-quimicas de qualidade da &gua;

e Analisar engorda de camarfes marinhos;

e Executar biometrias e fazer levantamento de dados como crescimento médio semanal,
biomassa, conversdo alimentar, sobrevivéncia.

e Observar a despesca e comercializagdo dos camardes;

e Realizar um experimento piloto utilizando biorremediadores em tanques bercarios no
cultivo de pds-larvas de camardo marinho Litopenaeus vannamei.
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4 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A Fazenda Camar Aquamaris Maricultura Ltda esta situada na cidade de Jodo Pessoa,
no Estado da Paraiba, Brasil (Figura 1). A empresa esta localizada na Rua Jodo de Brito Lima
Moura, N° 1200, no bairro Mandacaru, na zona urbana a (07° 04’ 30.5” de Latitude e 034° 52’
19.6” de Longitude). A populacdo na cidade de Jodo Pessoa em 2010 foi de 723.515
habitantes e estimada em 811.598 habitantes para o ano de 2017, distribuidos em uma area de
211,475 Km? (IBGE, 2016).

De acordo com o levantamento da Associa¢do dos Carcinicultores da Paraiba, em
sistemas de cultivos convencionais, o Vale do Paraiba tem a maior média nacional em relacéo
a produtividade com dezesseis toneladas por hectare ano, quando a média nacional em
sistemas similares ndo passa de seis toneladas por hectare ano, esse fator se deve

principalmente condigdes fisico-quimicas da agua (RAMMON MONTE, 2017).

Figura 1 — Imagem de localizacdo da cidade de Jodo Pessoa no Estado da Paraiba.

Fonte: Google Maps.
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5 INFRAESTRUTURA

A fazenda possui uma area de aproximadamente 178,81 hectares, sendo 171,65
hectares destinados a carcinicultura. A estrutura possui 28 viveiros destinados a engorda do
camardo com tamanhos que variam de 0,30 a 12 ha (Figura 2). Os 7,16 hectares restantes séo
distribuidos entre a estrutura dos tanques bercarios que possui uma area total de 0,79 ha
(Figura 3), e os demais 6,37 ha destinados a parte administrativa, galpdo de ragéo, refeitorio e
oficina mecéanica. O empreendimento também disponibiliza em sua estrutura uma camara de
congelamento, com temperatura média de - 20 °C. Os cultivos sdo do tipo semi-intensivo,

geralmente com cinco a sete ciclos por ano.

Figura 2 — Imagem aérea da fazenda Camar Aquamaris, Jodo Pessoa — PB, com delimitacdo

da area total.

Fonte: Google Earth.
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Figura 3 — Imagem aérea da estrutura dos tanques bercarios, refeitorio, galpao de racédo e setor
administrativo da fazenda Camar Aquamaris, Jodo Pessoa — PB.

Fonte: Google Earth.

A fazenda conta com um canal de abastecimento, onde trés bombas de 100 cv (cavalo
vapor) de poténcia e vazdo de 1.200L/s s&o ligadas todos os dias de acordo com o horério da
maré.

A captacdo de agua da fazenda provém do estuario do Rio Paraiba, onde o canal de
abastecimento quando esta no seu nivel ideal, por gravidade distribui a 4gua para todos os
viveiros através da comporta de abastecimento, seja para encher ou apenas realizar a

renovacao superficial da 4gua dos viveiros (Figura 4).

Figura 4 — Imagem aérea do local de captacdo da gua, posicionamento das bombas e do canal

de abastecimento da fazenda Camar Agquamaris, Jodo Pessoa — PB.

Fonte: Google Earth.
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A fazenda possui estrutura de 28 tanques bercérios, destes 25 tanques estdo sendo
utilizados para recep¢do das pds-larvas. Sao distribuidos entre 0 médulo | (Figura 5A) com 15
tanques (7 ao 21), o modulo Il (Figura 5B) com 6 tanques (1 ao 6) e a parte exterior (Figura
5C e 5D) com 4 tanques localizados na parte externa (22 ao 25). Os berc¢arios possuem uma
area total de 0,79 ha (7.900m?).

Os tanques possuem um sistema de aeragdo construido com canos de PVC
interconectados e fixados no piso do tanque, séo perfurados com microfuros para gerar bolhas
de ar (oxigenacdo). O bercario possui quatro sopradores de 6,5 cv de poténcia para realizagdo
da aeracdo. Cada tanque possui uma bandeja para avaliacdo didria do comportamento e
sanidade das PL.

Figura 5 — Estrutura dos tanques bercarios na fazenda Camar Aquamaris, Jodo Pessoa - PB:
(A) mddulo I; (B) do médulo II; (C) e (D) tanques bercarios localizado na parte externa da
fazenda Camar Aquamaris - PB.

Fonte: A autora, 2018.



28

6 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

A fazenda Camar Aquamaris localizada na cidade de Jodo Pessoa — PB trabalha com
as etapas de producdo do camardo marinho nas fases de bercario e engorda. A
comercializacdo € feita em toda regido, além das cidades do Recife, Rio de Janeiro e Santa

Catarina.

6.1 ETAPA DE BERCARIO DE CAMAROES MARINHOS

6.1.1 Aquisicao de pds-larvas

As pobs-larvas sdo adquiridas no laboratério Camar Tecmares, pertencente ao grupo
Camar, localizado em Barra do Cunhal no municipio de Canguaretama, Rio Grande do Norte,
a 189 km da fazenda. Normalmente sdo transportadas em caminhdes com caixas térmicas
(tipo transfish) (Figura 6) para transporte das pos-larvas do laboratério até a fazenda. O
veiculo possui quatro caixas com capacidade volumétrica de 1000 L de &agua, aeragdo
constante provida de cilindros de oxigénio puro. As PL sdo adquiridas com idade a partir de
oito dias de vida (PL8) e a densidade de estocagem nas caixas de transportes é de 400 pos-
larvas/L. Com a expansdo da carcinicultura, os resultados e qualidade da producéo de pos-
larvas desempenham um papel crucial para o sucesso do cultivo. Segundo Lima (2004), boa
parte dos danos causados as larvas € devido a qualidade de agua, esta é um elemento-chave na

fase de larvicultura.

Figura 6 — Recepgdo das pos larvas do laboratério a fazenda Camar Aquamaris, Jodo Pessoa -

PB: Veiculo com caixas térmicas para transporte dos camardes.

Fonte: A autora, 2018.
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6.1.2 Preparacdo e manejo dos tanques bercarios

Os tanques bercérios devem passar por etapas de preparagdo para receber as pos-larvas
com o objetivo de melhorar o processo de aclimatacdo. A preparacdo e manejo adequado dos
tanques como: limpeza, desinfeccdo e aplicacdo de biorremediadores sdo o segredo para o
sucesso de todo o sistema operacional (ROCHA, 2018).

O biorremediador utilizado na empresa é a base da levedura Saccharomyces
cerevisiae, que sdo microrganismos que agem mais especificamente na imunoestimulacao do
animal (ABRUNHOSA, 2011). E utilizado em todas as fases durante o cultivo da fazenda
para realizar a fertilizagdo da &gua nos tanques bercarios e também nos viveiros de engorda
(Figura 7B). Segundo Mourifio et al. (2016), os biorremediadores consistem na introdugéo de
microrganismos Vvivos no ambiente de cultivo e sua utilizacdo tem sido apontada como uma
forma eficiente no tratamento da matéria organica presente na coluna d"agua e no solo dos
viveiros, além de diminuir a proporcdo de agentes patogénicos em relagdo aos nao
patogénicos.

Na preparacdo sdo utilizados 1000 litros de agua doce, que sdo colocados em um
reservatorio de fibra de vidro (Figura 7A), depois coloca-se 50 kg de melaco e 1kg da
levedura. Sua ativacdo ocorre no periodo de aproximadamente 12 horas para posteriormente

ser utilizado na fazenda.

Figura 7 — Uso de biorremediadores na Fazenda Camar Aquamaris, Jodo Pessoa - PB: (A)
Reservatério utilizado na preparacdo do biorremediador; (B) Biorremediador pronto para ser

utilizado na fazenda.

Fonte: A autora, 2018.
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Antes do povoamento com as pés-larvas nos bercarios € realizada a limpeza e
desinfeccdo (Figura 8). Inicialmente sdo retirados todos os equipamentos do tanque, e
realizada uma limpeza que caracteriza-se pela remocao das sujeiras do fundo e das paredes do
tanque. Para a desinfec¢do, uma quantidade média de 500g de cloro granulado a 65% é
diluido em 20L de &gua e espalhado por todo o tanque (Figura 8A), seguido de escovacao
(Figura 8B). A quantidade de cloro depende de fatores como o tamanho do tanque e a sujeira
que ficou ap6s o ciclo anterior. E realizado um primeiro enxague com agua e em seguida a
desinfeccdo com acido cloridrico, em uma proporcao de 0,5L para os tanques menores e 1L
para os tanques maiores. O 4cido ¢ dissolvido em &gua e espalhado pelas paredes do tanque. E
feito um segundo enxague com agua e deixa secar naturalmente.

De acordo com Cunha et al. (2010), o procedimento de limpeza e/ou desinfeccdo, tem
como objetivo a reducdo da sujidade e, consequentemente, da populacdo microbiana,
eliminando a carga de microrganismos patogénicos e reduzindo a possibilidade de

contaminagdo no ambiente.

Figura 8 — Processo de limpeza e desinfeccdo dos tanques bercarios na fazenda Camar
Aquamaris, Jodo Pessoa - PB: (A) Cloro granulado dissolvido em &gua e espalhado por todo o
tanque; (B) Escovacdo das paredes do tanque e enxague com agua.

Fonte: A autora, 2018.

Apds o tempo de secagem dos tanques, estes ja estdo prontos para preparacdo e
recepcdo de novas PL. O abastecimento do tanque é realizado com a agua vinda do canal de

abastecimento da fazenda através de uma tubulacdo de cano PVC (Figura 9A).
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Figura 9 — Processo de abastecimento da &gua dos tanques bercérios da fazenda Camar
Aquamaris, Jodo Pessoa - PB: (A) Tubulagdo utilizada para abastecer os tanques bercérios;
(B) Tanque bercario em abastecimento; (C) Aplicacdo do biorremediador na 4gua do tanque

bercario.

Fonte: A autora, 2018.

Apds o abastecimento do tanque, este fica sob constante aeracdo e a agua €
fertilizada com o biorremediador preparado na fazenda. Os tanques menores recebem uma
quantidade de 3L e os maiores de aproximadamente 5L de biorremediador apds sua ativacéo,
estando propicio para estocar novas PL. A renovacdo da agua dos tanques bercarios é
realizada trés vezes por semana. Devido a isso, é realizada uma nova aplicacdo do

biorremediador na 4gua dos tanques (Figura 9C).

6.1.3 Povoamento dos tanques bercarios

O sistema utilizado na fazenda é o bifasico, este compreende duas fases, onde 0s
viveiros de engorda séo estocados com camardes juvenis previamente cultivados em tanques
bercérios, que € a fase intermediaria entre a larvicultura e a engorda do camarao, normalmente
construidos de alvenaria (FROES, 2012).

O uso do bercéario apresenta inumeras vantagens, tais como melhorar o processo de
aclimatagdo das condi¢es ambientais oriunda do laboratorio com as do novo ambiente de
cultivo, otimizar o uso da estrutura disponivel, reducdo do tempo de engorda do camaréo,
controle dos parametros fisico-quimicos da agua, aumento da sobrevivéncia e do numero de
camardes que serdo colocados em cada viveiro (ROCHA, 2011).

Apos a chegada das PL a fazenda, sempre é verificado o relatorio de entrega dos
animais no momento de aquisicao, este contém informacdes sobre a idade, parametros fisico-

guimicos da agua, quantidade e densidade. Logo em seguida sdo analisados os parametros
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fisico-quimicos da agua das caixas de transporte (Figura 10A) para comparar com 0s do
tanque bercéario. A temperatura, salinidade, alcalinidade e PH sdo os parametros mais
importantes e devem ser acompanhados cuidadosamente. Como medida de biossegurancga, 0s
parametros sdo aferidos durante o processo de aclimatacdo para minimizar o estresse dos
animais enquanto estes se adaptam as novas condic¢des de qualidade de agua (ROCHA, 2012).

Segundo Barbieri Junior e Ostrensky Neto (2002), uma vez aclimatadas, os parametros
devem ser exatamente 0s mesmos da dgua para onde serdo transferidas. Em seguida as PL séo
retiradas com um puca das caixas de transporte (Figura 10B) e com a ajuda de um balde de
20L (Figura 10C) sdo transferidas para os tanques bercérios (Figura 10D). A densidade média
de estocagem das PL nos tanques bercérios € de 11 PL/L nos tanques menores e 5 PL/L nos
tanques maiores. Durante o procedimento, 0s animais devem ser alimentados com nauplios de
artémia vivo, que sdo microcrustaceos ricos em proteinas de alto valor bioldgico, vitaminas e
sais minerais (CAVALCANTE, 2006). Caso a fazenda ndo possua tal dieta, este alimento é
fornecido pelo laboratério para a alimentacdo inicial das PL nos tanques bercarios.

Figura 10 — Processo de aclimatacéo e transferéncia das pos-larvas da caixa de transporte para
0 tanque bercario da fazenda Camar Aquamaris, Jodo Pessoa — PB: (A) Afericdo da
temperatura, salinidade, alcalinidade e pH da &gua da caixa de transporte; (B) Pucéa utilizado
para coleta das PL na caixa de transporte; (C) Apds a coleta, PL sendo colocada em um
recipiente plastico para serem transferidas para o tanque bercario; (D) Estocagem das PL no

tanque bercario.

Fonte: A autora, 2018.
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6.1.4 Manejo alimentar dos tanques bercarios

Ap0s as PL serem estocadas no tanque bercério, a primeira alimentagdo é fornecida
depois de duas horas. O alimento nesta fase deve ser composto por uma dieta balanceada e
regulada de acordo com a biomassa estocada no tanque. Em complemento ao alimento natural
que € desenvolvido na 4gua do tanque bercario a partir da fertilizacdo é fornecido o alimento
artificial como uma fonte nutricional de proteina bruta (ROCHA, 2016). S&o utilizados trés
tipos para essa fase de bercario na fazenda Camar Aquamaris, mudando a granulometria e
quantidade de proteina bruta em sua composicéo.

A alimentacdo é feita com a ragdo comercial, fornecida desde o primeiro dia no
bercéario até chegar a 12 dias de vida (PL12). Essa ra¢do contém um alto nivel de PB (Proteina
Bruta) (55%) que é usada na fase inicial das PL (Figura 11A). Apos essa fase eles passam a
utilizar a racdo com 40% de PB, mudando a granulometria, conforme a idade dos animais.
Para PL12 até o estagio de PL19, a granulometria utilizada é de 400-600 microns (Figura
11B). A partir de PL19 até a transferéncia para o viveiro de engorda, a racdo é de
granulometria 600-850 microns (Figura 11C). A quantidade em média de racéo é de 259 para
cada 100.000 PL estocada, fornecida a cada duas horas, resultando em doze alimentacdes
diérias. De acordo com Rocha (2016), a racdo deve ser triturada e conter entre 40 e 45% de
proteina bruta, sendo fornecida a partir do primeiro dia de cultivo.

Figura 11 — Racdo comercial utilizada na fase de bercario na fazenda Camar Aguamaris, Joao

Pessoa — PB: (A) Racdo com 55% PB; (B) Racdo com 40% de PB e granulometria de 400-

600 microns; (C) Racdo com 40% de PB e granulometria de 600-850 microns.

WV

Fonte: A autora, 2018.
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6.1.5 Transferéncia das pos-larvas para o viveiro de engorda

Quando atingem a idade de PL30, os animais estdo prontos para povoar o viveiro de
engorda. O tanque comeca a ser drenado para baixar o nivel da agua e iniciar o processo de
despesca. Deve-se tomar cuidado para que o fluxo de agua durante o processo de drenagem
ndo seja muito forte, para ndo prensar e ferir os camardes na tela de protecdo (BARBIERI
JUNIOR; OSTRENSKY NETO, 2002).

Todos os materiais necessarios para contagem das PL sdo organizados na bancada.
Sdo utilizados quatro caixas dependendo da quantidade de tanques que serdo despescados,
cada uma com um volume de 400L (Figura 12A). Um funcionério com a ajuda de um puca
posiciona-se no local de saida de agua para entdo realizar a despesca das PL. Conforme
aumenta a quantidade de PL no puca, estas vao sendo levadas em um balde de 20L com
aproximadamente 10L de &gua e distribuidas nas caixas conforme o tanque que vai sendo
despescado. Quando o volume de &gua ja esta baixo o suficiente, o dreno é retirado, saindo
assim todos os animais do tanque.

Feito isso, € realizada a contagem volumétrica para estimar a quantidade média da
populacdo em cada caixa. Um recipiente de 400ml é usado para retirar as quatro amostras que
s&o colocadas em &gua e gelo para causar um choque térmico nas PL. E realizada a contagem
das amostras (Figura 12B) e em seguida é verificado se a quantidade esta de acordo com o
tamanho do viveiro que serd povoado. Por fim estas PL serdo levadas no submarino (caixa de
transporte usada na fazenda) até o viveiro (Figura 12C).

A densidade de estocagem na fazenda Camar Aquamaris varia de acordo com o
tamanho do viveiro, em média s&o colocados de trés a quatro camardes/m?2 por utilizarem o
sistema semi-intensivo. De acordo com Abrunhosa (2011) recomenda-se estocar o viveiro em

densidades superiores a cinco e inferiores a oitenta camardes/mz2.

Figura 12 — Processo de transferéncia das pds-larvas dos tanques bercarios para o viveiro de
engorda da fazenda Camar Aquamaris, Jodo Pessoa — PB: (A) Método para coleta de
amostragem das PL distribuidas nas caixas; (B) Contagem de uma das amostras retirada da
caixa; (C) Veiculo com Submarino utilizado para transferéncia das PL do bercario até o
viveiro que sera povoado; (D) Abertura do registro para saida das PL do submarino até o

viveiro atraves de uma mangueira.
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Fonte: A autora, 2018.

6.2 ETAPA DE ENGORDA DE CAMAROES MARINHOS

6.2.1 Preparagéo e manejo do viveiro de engorda

A preparacdo do viveiro ocorre 24 horas apds a realizacdo da Ultima despesca ou no
méaximo dependendo das condi¢des do viveiro, 0 mesmo pode ficar exposto ao sol por até trés
dias para entdo comecar a preparacdo de um novo ciclo. Um funcionéario realiza a remocéo
das sujeiras da comporta de abastecimento e drenagem, das telas, tdbuas e bandejas com
auxilio de uma espéatula (Figura 13A). Deve ser também realizada uma coleta manual de
camardes, peixes, caranguejos ou outros organismos que possivelmente tenham sobrevivido
ao esvaziamento do viveiro. Logo apds as tabuas sdo vedadas na comporta de drenagem e
aproximadamente 10 kg de cloro granulado (diluido em &gua) é espalhado por todo o viveiro
(Figura 13B), principalmente nas valas e na comporta de abastecimento, com o intuito de
eliminar ovos e larvas de microrganismos indesejaveis, como predadores e competidores
(ROCHA, 2012).

A fertilizago é realizada inicialmente com o biorremediador a base de levedura
Saccharomyces cerevisiae, sendo que a preparacdo ¢ a mesma utilizada para os tanques
bercérios. Depois de ativado, é adicionado através da comporta de abastecimento e
consequentemente espalhado por todo o viveiro. A quantidade que é administrada depende do
tamanho do viveiro, sempre entre 500 e 1000L. Depois a quantidade que é colocada

diariamente ou pelo menos trés vezes por semana varia em cada viveiro de 10 a 20L.



36

O sucesso do cultivo de qualquer organismo aquético depende de vérios fatores, dentre
eles, um dos mais importantes é o controle e manutencdo da qualidade de agua e do solo do
viveiro (ABRUNHOSA, 2011).

O monitoramento dos parametros fisico-quimicos da agua da fazenda Aquamaris é
feito esporadicamente. Durante o estagio foi possivel monitorar os pardmetros de oxigénio
dissolvido (OD), Temperatura (C°), alcalinidade, pH e salinidade (Tabela 1) em quatro
viveiros (5, 10, 16 e 23) e da agua do canal de abastecimento da fazenda, nos dias 03 e 04 de

maio as 8:00h da manha.

Tabela 1 — Valores médios, minimo e méximo dos pardmetros fisico-quimicos da agua de

cultivo de quatro viveiros e do canal de abastecimento da fazenda Camar Aquamaris, Jodo

Pessoa — PB.

Parametros Média Variagéo
*OD (mg/L) 8,5 6,4-9,9
Temperatura (C°) 29,6 26,8 - 31,3
Alcalinidade (mg CaCo3/L) 148 136 — 177
*pH 8,6 8,4-8.8
Salinidade (%o) 23 21-25

*OD = Oxigénio Dissolvido (mg/L); *pH - Potencial de hidrogénio.

Os valores médios dos parametros oxigénio dissolvido, temperatura, alcalinidade, pH e
salinidade foram considerados adequados para o cultivo de camarGes marinhos da espécie
Litopenaeus vannamei conforme Rocha (2012). A Tabela 2 apresenta as faixas ideais dos

parametros fisico-quimicos de qualidade de agua para o cultivo de camardes.

Tabela 2 — Faixas ideais dos parametros fisico-quimicos de qualidade de &gua para o cultivo

de camardes marinhos.

Parametros Faixas Ideias

*OD (mg/L) >5mg/L (3,7 a8mg/L)
Temperatura (C°) 26 a 32°C (18 a 34°C)
Alcalinidade > 120mg/L de CaCO3.

pH 7a 9 Oscilacdes diarias < 0,5
Salinidade (%o) 15 a 25 %o. (0,5 a 60 %o)

Tabela adaptada (ROCHA, 2012).
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Outro parametro avaliado é o pH do solo, utilizando-se o aparelho medidor de pH e
umidade de solo portétil (Figura 13F). O resultado do pH do solo foi de 6,9. Uma das préticas
mais empregadas para correcdo do pH na aquicultura é a adi¢do de calcario agricola e cal
hidratada, tanto na agua quanto no solo dos viveiros, processo conhecido como calagem, que
tem como objetivo a desinfec¢do do fundo dos viveiros, aumentar a alcalinidade e dureza da
agua, além da correcdo do pH (QUEIROZ; BOEIRA, 2006). Rocha (2012), recomenda para
correcdo do pH do solo o uso de calcario dolomitico, cal virgem micronizado ou cal

queimado.

Figura 13 — Procedimento de preparacdo de um viveiro de engorda da fazenda Camar
Aqguamaris, Jodo Pessoa — PB: (A) Raspagem das tabuas da comporta de drenagem; (B) Cloro
granulado diluido em agua e espalhado por todo o viveiro (comporta de abastecimento, pocas
d"agua e valas do viveiro); (C) Refratbmetro utilizado para afericdo da salinidade; (D) Kit
utilizado para medir a alcalinidade; (E) Aparelho da esquerda usado para medir o pH e a
sonda do lado direito utilizada para medir oxigénio dissolvido e temperatura na agua; (F)

Aparelho utilizado para medir o pH do solo.

Fonte: A autora, 2018.

6.2.2 Preparacdo de adubo organico para fertilizacao do solo e da agua

Para fertilizacdo, utiliza-se como composto organico o bokashi, feito a partir de um
produto comercial (Figura 14A) que possui em sua composi¢do o farelo de arroz, farelo de
trigo, farinha de trigo, cloreto de potassio e dxido de magnésio. Sdo utilizados sete sacos do

produto, cada um com 40 kg, seis baldes de 20L do biorremediador (a base de levedura) ja
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ativado, dois baldes de melagco de 30 kg cada e acrescenta mais 1 kg da levedura, o processo
de mistura é feito em uma caixa de 400L (Figura 14B), fecha-se a caixa e deixa por um
periodo de 12 horas para que haja uma maior proliferacdo das leveduras e esteja pronto
(Figura 14C) para utilizar nos viveiros da fazenda.

A aplicacdo do bokashi na fazenda Camar Aquamaris ocorre diretamente na agua.
Quando o camarao estd pequeno € distribuido em todo o viveiro por voleio e misturado a
racdo quando o camardo esta com um peso médio a partir de trés gramas. Sua aplicacao tras
inimeros beneficios, entre eles esta a revitalizacdo dos viveiros e incremento do alimento
natural, diminuicdo da quantidade de matéria organica no solo, bem como melhorar a
qualidade da &gua e do ambiente de cultivo, diminuindo os microrganismos patogénicos e
proporcionando um ambiente propicio para o cultivo do camardo (SIQUEIRA; SIQUEIRA,
2013). A quantidade colocada hoje na fazenda Aquamaris é de manutencdo, em média sao
colocados de 10 kg a 25 kg, dependendo do tamanho do viveiro, a aplicacdo do bokashi € feita

trés vezes por semana.

Figura 14 — Preparacao e utilizacdo de adubo organico para fertilizacdo do solo e da dgua dos
viveiros de engorda da fazenda Camar Aquamaris, Jodo Pessoa — PB: (A) Produto utilizado
na preparacao do bokashi em sua forma comercial; (B) Processo realizado para a preparacéo
do bokashi; (C) Bokashi pronto ap6s o periodo de doze horas.

ol

|

Fonte: A autora, 2018.

6.2.3 Manejo alimentar do viveiro de engorda
Um dos aspectos que garantem o sucesso da atividade é o fornecimento de alimento
adequado as exigéncias nutricionais da espécie que serd cultivada. No dia seguinte ao

povoamento é colocada a primeira alimentagdo no viveiro, a ragdo fornecida contém 42% de
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PB em sua composicdo (Figura 15A). E sempre fornecida duas vezes ao dia, durante seis dias
na semana, nos horarios de 08:00 e 13:00h, distribuido em todo o viveiro através de voleio.
Na primeira e segunda semana de cultivo é fornecida a racao fina com 42% de PB, na terceira
semana € fornecida a racdo média para juvenil também com 42% de PB. A partir da quarta
semana até a despesca é fornecida a ragdo peletizada com 35% de PB (Figura 15A). A média
de racdo usada durante o cultivo depende da quantidade da biomassa, onde se utilizam uma
média de 4 kg de racdo para cada 100.000 PL estocadas. A partir da biometria se faz um
ajuste para 2% a 3% da biomassa estimada e esse ajuste no fornecimento de racéo é feito

semanalmente até o dia da despesca.

Figura 15 — Racdo comercial utilizada na fase dos viveiros de engorda da fazenda Camar
Aquamaris, Jodo Pessoa — PB: (A) Da direita para esquerda temos a racao peletizada com
35% de PB, racdo média e a fina com 42% de PB; (B) Caiaque utilizado para fornecimento de

racdo no viveiro; (C) Racédo sendo distribuida no viveiro de engorda.

Fonte: A autora, 2018.

6.2.4 Biometria dos animais

A biometria dos viveiros é realizada semanalmente, sempre as segundas-feiras. O
cultivo dura em média 50 dias e a primeira biometria é realizada apds 15 dias de cultivo ou
qguando o camardo atinge um peso médio de 3,0 g. Para realizar esse procedimento utiliza-se
uma tarrafa com abertura de malha cinco milimetros (Figura 16A), uma rede, uma balanca
analitica digital e recipiente plastico para acondicionar os camardes e realizar a contagem da
amostra (Figura 16B). A tarrafa € langada ao viveiro onde sdo capturados os camardes, em
seguida realiza-se a contagem de 80 a 100 unidades de animais, onde sdo colocados em uma
rede (Figura 16C) e pesados obtendo-se 0 peso da amostra. Ressalta-se que o peso da rede é
em seguida subtraido do peso da amostra para se obter o valor real (Figura 16D). Apds a

pesagem da amostra divide-se o peso final pela quantidade de animais obtendo-se o peso
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médio do camardo naquele viveiro. O peso meédio para comercializacdo do camardo na
fazenda Camar Aquamaris é entre 10 e 12g. Quando atingem este peso inicia-se a
programacédo para realizar a despesca. A realizacdo de biometrias geram informacdes que
permite 0 acompanhamento do desempenho dos camarBes, bem como tomar decisfes
corretivas ou preventivas, até atingirem um tamanho comercial (ROCHA, 2011).

Figura 16 — Procedimento de biometria em viveiro da fazenda Camar Aquamaris, Jodo Pessoa
— PB: (A) Lancamento da tarrafa no viveiro para captura dos camardes; (B) Amostragem de
camardes sendo contada e colocada na rede; (C) Pesagem da amostra de camardo junto com a

rede; (D) Peso apenas da rede.

Fonte: A autora, 2018.

6.2.5 Despesca

A etapa de engorda encerra-se com a operacdo de despesca. Para iniciar a despesca, €
necessario drenar o nivel da agua do viveiro em 60% (Figura 17A), por isso retiram-se as
tabuas da comporta de drenagem (Figura 17B). A despesca ndo tem horario certo, na fazenda
Camar Aquamaris é realizada de acordo com a maré. Quando a agua esta no nivel ideal fecha-
se 0 viveiro novamente, coloca-se a rede bag net, retira-se a tela e logo em seguida retira-se as
tdbuas novamente para dar inicio a despesca (Figura 17B). Com o auxilio de recipientes
vazados (Figura 17C) esses animais sdo acondicionados em caixas de 1000L e s&o imersos em
agua e gelo com temperatura entre 3° e 5° C, onde morrem por choque térmico (Figura 17D).

O sacrificio por baixas temperaturas minimiza o estresse do animal, retardando
reacfes quimicas e enzimaticas envolvidas no processo de autdlise e a proliferacdo de
bactérias (OGAWA e MAIA, 1999). Segundo Valenca (2004), o camardo comega a

deteriorar-se minutos apds a morte. Com isso, o procedimento usual de imersdo dos camardes
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em agua com gelo e metabissulfito de sodio ainda é o mais utilizado para provocar a morte
répida dos animais e inibir a ocorréncia de melanose. Na Fazenda Camar Aquamaris utiliza-
se uma concentracdo de 2 a 3% de metabissulfito de sddio na agua com intuito de evitar a
ocorréncia de melanose (manchas negras ou “black spot”) Esta quantidade de metabissulfito
de sodio corrobora com a citada por GOES et al. (2006), onde avaliaram dez concentragdes de
metabissulfito de sodio variando de 1% a 10% e em todas elas o conservante foi eficiente .

Com o0 uso de canastras esses camardes vao sendo retirados da caixa que estavam
acondicionados e colocados sobre um pallet (Figura 17E) para diminuir o excesso de agua e
assim dar-se inicio a pesagem do camardo (Figura 17F).

Em seguida o camardo é colocado nas basquetas e adicionado gelo em escama por
toda a superficie. O uso do frio logo apos a despesca garante e assegura a qualidade quimica,
microbioldgica e sensorial do produto (OGAWA E MAIA, 1999), sendo que o gelo em
escama € o mais recomendado, pois proporciona maior superficie de contato e evita danos
fisicos ao pescado (CERBELLA, 2015). Posteriormente as basquetas sdo colocadas no trator
para levar até o caminhdo bal isotérmico para comercializacdo do produto. Assim com o

término da despesca, 0 viveiro estd apto para a proxima preparacao.

Figura 17 — Procedimento de despesca do viveiro de engorda da fazenda Camar Aquamaris,
Jodo Pessoa — PB: (A) Viveiro no nivel de agua ideal para iniciar a despesca; (B) Comporta
de drenagem com a tela de protecdo e tabuas; (C) Camardo sendo acondicionado nas caixas;
(D) Utilizacdo do gelo em escama para abate do camardo; (E) Canastras utilizadas para
diminuir o excesso de dgua dos camardes; (F) Pesagem do camardo apds serem colocados nas

basquetas.

Fonte: A autora, 2018.
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6.3 EXPERIMENTO COM UTILIZACAO DE BIORREMEDIADORES

Durante a vivéncia na Fazenda Camar Aquamaris, houve a oportunidade de
desenvolver um breve experimento piloto — “USO DE BIORREMEDIADORES EM
TANQUES BERCARIOS NO CULTIVO DE POS-LARVAS DE CAMARAO
MARINHO Litopenaeus vannamei (BOONE, 1931)”, realizado no periodo de 08 de maio a
08 de junho.

Objetivou-se com o experimento avaliar o efeito da biorremediacdo na qualidade de
agua, ganho de peso, peso médio final e sobrevivéncia de pos-larvas do camardo marinho L.

vannamei.

6.3.1 Metodologia experimental

Aquisicdo das pos-larvas

Foram adquiridas 800.000 pos-larvas de Litopenaeus vannamei, com idade de (PL8),
obtidas do laboratério comercial, Camar Tecamares, pertencente ao grupo Camar, localizado
em Barra do Cunhal no municipio de Canguaretama, no Estado do Rio Grande do Norte. As
pos-larvas foram distribuidas em 80 sacos transparentes de polietileno com 20 L de agua e
oxigénio puro. Em cada saco foram colocadas 10.000 PL (numa densidade de 500 PL/L). O
transporte do laboratério até a fazenda foi realizado em um caminhdo bau, a 189 km de
distancia.

Ao chegar a fazenda realizou-se a aclimatacdo, onde os sacos de polietileno ainda
lacrados (Figura 18) foram levados para os tanques bercarios com capacidade para 18.000L
de &gua e ficaram por um periodo de 20 minutos para evitar o choque térmico.

Em seguida, os sacos foram abertos e os parametros fisico-quimicos (temperatura, pH,
salinidade e alcalinidade) foram monitorados e posteriormente as pés-larvas foram liberadas
nos tanques bercarios. A alimentacéo inicial foi realizada com nauplios de artémia viva vinda

do laboratério.
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Figura 18 — Procedimento de aclimatacdo e povoamento dos tanques bercéarios da fazenda
Camar Aquamaris, Jodo Pessoa — PB.

‘; R

Fonte: A autora, 2018.

Delineamento experimental

O experimento foi inteiramente casualizado e consistiu de dois tratamentos com duas
repeticdes cada:

- Tratamento 1 (T1) - Biorremediador comercial,

- Tratamento 2 (T2) - Biorremediador preparado na fazenda a base de levedura
Saccharomyces cerevisiae.

No tratamento 1 (T1) o abastecimento seguiu 0 manejo de preparacdo rotineiro da
agua dos tanques bercéarios, sendo utilizada a agua oriunda do canal de abastecimento e o
biorremediador comercial. No dia seguinte ao povoamento foi aplicado o biorremediador
comercial composto por bactérias do género Bacillus. A quantidade administrada inicialmente
foi de 36g (2ppm) de acordo com as recomendacdes do fabricante, seguido de 18g (1ppm)
diario até o término do experimento. O produto foi pesado, diluido em 3L de &gua e colocado
em aeracdo por um periodo de duas horas para ser ativado.

No tratamento 2 (T2) o abastecimento seguiu 0 mesmo manejo do tratamento 1 em
relacdo ao abastecimento e aplicagdo do biorremediador preparado na fazenda a base da
levedura Saccharomyces cerevisiae, uma gquantidade de 3L para cada tanque.

Foram utilizadas como parcelas experimentais quatro tanques bercarios com formato

retangular e capacidade para 18.000L de &gua (Figura 14), providos de aeracdo constante. Os
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tratamentos foram realizados no moédulo | do bercério da fazenda Camar Aquamaris, Jodo
Pessoa — PB.

Figura 19 — Estrutura experimental dos tanques bercarios da fazenda Camar Aquamaris, Jodo

Pessoa — PB.

Fonte: A autora, 2018.

Inicialmente, foi utilizada uma balanca digital para pesagem de PL/g e determinado o
peso dos animais 0,00197g. Em seguida foram transferidas para os seus respectivos tangues,
cada um com 200.000 individuos. Dessa forma, a densidade de estocagem inicial foi de 11,11
pos-larvas/L e o cultivo foi realizado durante 30 dias.

As pbés-larvas foram alimentadas com trés dietas comerciais, ofertadas a cada
duas horas, durante 24:00 h. A dieta inicial consistia em uma ragdo fina com 55% de PB e
granulometria <600 microns, usada na fase inicial das PL (PL08 a PL12). Apo0s essa fase, a
racdo fornecida contém 40% de PB mudando apenas a granulometria. Para o estagio de PL12
até PL19, a granulometria utilizada foi de 400-600 microns. A partir de PL19 até a
transferéncia para o viveiro de engorda, a racdo utilizada foi de 600-850 microns. A
quantidade fornecida foi de 25g de racéo para cada 100.000 PL estocada.
Durante o cultivo foram realizadas apenas duas trocas de agua, de forma parcial. Cerca
de 30% do volume total do tanque foi drenado e posteriormente renovado com a agua vinda
do canal de abastecimento.



45

Anélise do desempenho zootécnico dos camardes

Durante o experimento, foi realizada uma analise de ganho de peso apds oito dias do
inicio do cultivo e a andlise de ganho de peso final ap6s a despesca. As amostras foram
coletadas aleatoriamente e em seguida foi feita a pesagem e contagem da amostragem de cada
tratamento.

Para fins de célculo de ganho de peso, os animais foram pesados em balanca digital e
utilizou-se a (equacdo 1). O peso médio inicial e final foi calculado a partir do peso da

amostra em gramas e divido pelo n° de pos-larvas da amostra conforme a (equacéo 2).

GP = PF - PI Eq.1

Em que: GP - Ganho de peso; PF - peso médio final; PI - peso médio inicial;

GPIl =PA(g) / n° de individuos GPF = PA(g) / n° de individuos Eq. 2

Em que: GPI - Ganho de peso inicial; GPF — Ganho de peso final; PA(g) — Peso da amostra

em gramas; n° - NUumero de individuos da amostra.

Apbs a realizacdo da primeira amostragem para célculo de ganho de peso, 0s animais
permaneceram nos tanques bercarios por um periodo de aproximadamente 22 dias até que a
despesca de todos os tanques do experimento fosse realizada. Os tanques bercarios do
experimento ndo foram despescados todos no mesmo dia, tendo uma diferenca de apenas um
dia. Conforme os viveiros para engorda do camarao iam sendo disponibilizados na fazenda, os
tanques eram despescados para realizacdo do povoamento.

Para determinacdo da sobrevivéncia (%), ao término do experimento as pds-larvas
foram quantificadas e relacionadas com a populacgéo final (diferenca entre 0 nimero de pos-
larvas estocadas inicialmente e o nimero de pdés-larvas retiradas durante o experimento para

realizacdo das analises de ganho de peso) (equacdo 3).

S% = (PF final / Pl inicial) x 100 Eq.3

Em que: S% - taxa de sobrevivéncia; PF — populagdo final; PI — populacéo inicial.
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6.3.2 Resultados e Discusséo

Os parametros hidrolégicos, oxigénio dissolvido (mg/L), temperatura (°C), pH e
alcalinidade estdo apresentados na Tabela 3. A analise dos parametros fisico-quimicos da
qualidade de agua registrados durante o experimento mostrou estar de acordo com o
recomendado para o cultivo de camarGes marinhos da espécie Litopenaeus vannamei
conforme Rocha (2012).

Tabela 3 — Valores médios, minimo e maximo dos parametros fisico-quimicos da agua de
cultivo do L. vannamei, na etapa de bercario, em experimento utilizando biorremediadores na

fazenda Camar Aquamaris, Jodo Pessoa — PB.

Parametros Tratamento (T1) Tratamento (T2)
Média Variagdo Media Variagdo
OD (mg/L) 7,3 7,1-8,2 7,2 59-79
T (C9 28,8 28,0 - 30,2 28,9 28,2 -30,5
Alcalinidade 105 80-121 106 90 - 115
pH 8,1 76-85 8,1 79-84

*OD = Oxigénio Dissolvido (mg/L), *T = Temperatura (C°)

Devido a pouca renovagdo de agua, o parametro que deve-se estar mais atento é o
oxigénio dissolvido. Para o cultivo de camardes o oxigénio dissolvido na agua deve estar
acima de 3 mg/L (WAINBERG, 1999). A temperatura também manteve-se dentro dos niveis
recomendados. A faixa de temperatura étima para o desenvolvimento do camardo deve ser
entre 28° e 32° C (VALENCA, 2003). OQutro parametro observado foi o pH, segundo Moura
(2013) os valores ideais para 0s viveiros de aquicultura é entre 7 e 9. A alcalinidade da agua
permaneceu acima dos 100 mg L-1 de CaCO3 em todos os tanques, estando estes dentro da
faixa considerada ideal para o cultivo de camar&o marinho (FERREIRA, 2009).

A biorremediacdo é caracterizada pela utilizacdo de agentes bioldgicos, a partir de
microrganismos benéficos no meio para remover contaminantes toxicos da agua e do solo
(SILVA; SANTOS; GOMES, 2014).

Dessa forma, os valores médios, maximos e minimos de oxigénio dissolvido,

temperatura, alcalinidade e pH apresentados nas Tabelas 3 e, estdo de acordo com a literatura.
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Isso mostra que tanto o uso da levedura (Saccharomyces cerevisiae) quanto o uso de Bacillus
manteve a qualidade da agua.

Ganho de peso e sobrevivéncia
Os resultados de ganho de peso das pos-larvas de camardo L. vannamei cultivados em
bercério tratados com biorremediadores estdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 — Influéncia dos tratamentos T (T1) - Biorremediador comercial e tratamento 2 (T2)
- Biorremediador preparado na fazenda a base de levedura Saccharomyces cerevisiae sobre o
ganho de peso de pds-larvas do Litopenaeus vannamei, quando cultivado por oito e 30 dias,

em bercario da fazenda Camar Aquamaris, Jodo Pessoa — PB.

Tratamentos Peso médio Peso médio ap6s oito  Peso médio final

inicial PL(g)  dias de cultivo PL(g) PL(g)
T1 0,00197 0,00345 0,06652
T2 0,00197 0,00495 0,05202

Apbs oito dias de cultivo, foi realizada a primeira amostragem para andalise de ganho
de peso, onde o peso médio foi maior no tratamento T2 com uso de biorremediador a base da
levedura Saccharomyces cerevisiae, do que no tratamento T1 com uso de biorremdiador
comercial.

O tratamento com biorremediador comercial resultou em um ganho de peso melhor ao
fim do experimento com 0,06652g. Este foi considerado satisfatorio quando comparado com
Magalhdes (2004) que utilizou em seu experimento pos-larvas (PL19) com 0,007g e
densidade de 10PL/L no periodo de 30 dias e obteve como resultado o peso médio final de
0,159 e 0,169 entre os tratamentos respectivamente. Esse resultado quando comparado com o
mesmo autor foi satisfatorio devido a idade das pos-larvas utilizadas por ele estarem com
idade superior.

Os resultados de sobrevivéncia de pos-larvas de camardo L. vannamei cultivados em

bercario tratados com biorremediadores estdo apresentados na Tabela 5.
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Tabela 5 — Influéncia dos tratamentos T, (T1) - Biorremediador comercial e tratamento 2 (T2)
- Biorremediador preparado na fazenda a base de levedura Saccharomyces cerevisiae sobre a
taxa de sobrevivéncia do Litopenaeus vannamei, quando cultivado por 30 dias, em bercario da

fazenda Camar Aquamaris, Jodo Pessoa — PB.

Tratamentos S% final (PL/g)
Tl 99,46%
T2 99,33%

S% = Taxa de sobrevivéncia.

Apds 30 dias de experimento, foi verificada uma Otima sobrevivéncia em ambos 0s
tratamentos utilizando-se biorremediador comercial, onde obteve-se 99,46% de sobrevivéncia,
e biorremediador a base da levedura Saccharomyces cerevisiae com 99,33%. Estes valores
foram superiores aos observados na literatura. De acordo com Magalhaes (2004), o cultivo de
camardo marinho em sistema multifasico, com uso de tanques bercarios primarios,
secundarios e viveiro de engorda, apresentou uma sobrevivéncia de 92,13 e 85,03% em
tanque bercario primario.

Segundo Mello (2012), o género Bacillus e as leveduras compreendem a maioria das
espécies atualmente utilizadas como probidticos na aquicultura. Podem atuar beneficamente
no meio de cultivo, melhorando a composicdo dos sedimentos, eliminando microrganismos
potencialmente patogénicos e na qualidade de agua a partir da degradacdo dos residuos
organicos.

Os Bacillus sdo os microrganismos mais utilizados como biorremediadores, pois
apresentam boa capacidade de esporulacdo, sdo produzidos em escala comercial e possuem
grande afinidade na degradacdo de matéria organica, além de agir sobre 0s organismos
aquaticos de forma positiva, aumentando sua sobrevivéncia e o seu crescimento (MOURINO
etal., 2016).

De acordo com Mello (2012) a Saccharomyces cerevisiae € a levedura mais utilizada
na aquicultura, com o intuito de contribuir para melhoria das condi¢des de cultivo.

Com base no experimento piloto realizado na fazenda Camar Aquamaris, 0s resultados
com aplicacdo de biorremediadores comercial e biorremediadores a base da levedura
Saccharomyces cerevisiae ndo influenciaram na qualidade da &gua. Porém de acordo o0s
resultados apresentados, o tratamento que utilizou o biorremediador comercial proporcionou

um maior ganho de peso e sobrevivéncia aos animais. No entanto, é necessaria a realiza¢éo de
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novos testes, novas analises para comprovar os resultados obtidos, além de avaliar os custos

entre ambos os biorremediadores.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O estagio realizado na fazenda Camar Aquamaris foi uma experiéncia muito
importante para minha formacdo como Engenheira de Pesca, tanto profissional quanto
pessoal. Foi possivel vivenciar na pratica o que aprendi em sala de aula, principalmente os
conhecimentos técnicos na area de carcinicultura, que contribuiram para um maior
aprendizado.

Proporcionou uma ampla visao da producdo do camardo marinho Litopenaeus
vannamei, tanto na fase de bercario quanto na fase de engorda. Na fazenda foi possivel
acompanhar as etapas realizadas para se ter uma boa producdo, além da realizacdo de um
experimento piloto com aplicacdo de biorremediadores na agua de cultivo de pos-larvas de
camarao marinho em tanques bercarios.

As atividades foram vivenciadas em todos os setores da fazenda, desde a recepcédo das
pos-larvas até sua transferéncia para os viveiros, bem como a andlise dos parametros fisico-
quimicos da agua, alimentacdo, fertilizacdo até a fase final da engorda do camardo e sua

comercializacao.
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