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Aquicultura

Piscicultura
Ostreicultura

Cultivo de Macroalgas
Carcinicultura

Definicao
Cultivos de plantas
ou animais aquaticos
desenvolvidos em
ambientes aquaticos
continentais ou dentro
de um raio de 2 km
dentro da plataforma
Continenta| Foto: Aqualine Cage Systems, Trondheim, Noruega
Ambientes podem
ser.getuannos, . Aguadoce Até 0,5%.
marinhos ou de agua Oligohalina 0,5 — 3,0%

doce Mesohalina 3,0 — 16,5%
[=IEUEFELELE ERELTERE Polihalina | 16,5 — 30%-
segundo a concentracao de Marinha 30 — 40%.

Rl Hipersalina > 40%.

e Grupos
Viveiros ; o : P da Prala, P SRS W
« Crustaceos
* Peixes
Gaiolas ou tanques-rede
« Crustaceos
* Peixes
Cordas, varal ou mesa
» Moluscos
» Macroalgas




250 peixes/m?
Gaiolas de 4 m® 50 peixes/m?

Gaiolas de 2.000 m3

Estuério do Rio Mossoré, RN
Fazendas Mar. Tropical, Mar. Rio Grandense e
Potipora (23/12/2004)

Estuério do Rio Jaguaribe, CE
Fazendas Compescal e Seafarm (02 005)

. Status Pesca e Aquicultura
Cultivos em Mesas q
Em 2005 a

Cultivo de ostras em mesas aquicultura contribuiu
¥ R N ; Bl Lo U R com 33,8% de todo
> . —— pescado consumido no Pesca e Aqiicultura: 142 MT
mundo
Produgéo aquicola
cresceu 32,6% em
2005 em relagédo a
2000
Taxa anual de
crescimento de 8,8%
desde 1970
Cultivo ostras. Estuario do Rio Pacoti Produgéo da pesca
GEMB-Labomar/Fundagéo Alphaville estavel (China, Pert e
EUA)

Ton x 1.000.000

2000 2001 2002 2003 2004 2005
ANO
Fonte: FAO (2007),
The State of the World Fisheries and Aquaculture (2006) ;
“Estimativa B Aquicultura
[ Total




Produgéo Pesca e Aquicultura: 2005 Labomar

94.6 milhdes de toneladas
- 1,3% queda 2004/2005

N

Captura de Pescados na Natureza
.,//‘
. .
et

Agquiicultura

62.9 milhdes de toneladas
5,2% crescimento 2004/2005

AQUICULTURA MUNDIAL -+~ CAPTURA PELA PESCA

Fonte: Tacon, A.J.G. 2007. Panorama da Aquicultura, 100: 24-29

Status Pesca e Aqiiicultura Brasi

Produgéo de Pescado no
Brasil em 2005: 1.009 mil Producéo Pescado 2005 no NE: 322 mil ton

ton (|BAMA, 2005) isjga.‘v:;/ﬂ
Pesca Marinha: 508 mil ton Aguas nerores

v Peixes: 85% )
v Crustaceos: 12% Marcuura
v Moluscos: 3%

v Regido NE: 31%

Aquicultura: 258 mil ton oo o
v Maricultura: 30% Pesca Gontinental
v Aguas Interiores: 70%

Produgédo Marinha no NE
v' Pesca: 158 mil ton
v Maricultura: 59 mil ton

158.132; 49%
Pesca Marinha

Fonte: IBAMA/DIFAP/CGREP, 2005. Estatisticas da Pesca

Principais recursos nhos da Regido Nordeste em 2005 por Estado.
[Nome comum_|Espécie T CE RN PB PE AL SE

Colapso Antecipado

Worm et al. (2006):
Grande proporcao
da pesca mundial
esta num “estado
de colapso”
Extrapolacao dos
dados sugerem que
a pesca mundial ira
entrar em colapso
em 2048

Dados de 64 grandes

ecossistemas marinhos

(LMESs) entre 1950 e

2003

Fonte: Worm et al. 2006. Impacts of Biodiversity Loss on Ocean Ecosystem Services. Nature Magazine, 314: 787-790.

Status Producao Marinha Brasil

Recurso| P
[Albacora-laje [ Th b o

asyatis sp
qualus sp.

cavalla

itjanus analis

phaena hippurus

iphias gladius

ynoscion jamaicensis
pisthonema oglinum
Mugil curema 1.865
Lutianus vivanus 0 1 236 1.677

Sp. 4,459
[Panulirus sp. 1.236
5 5 84 929

Fontes: IBAMA/DIFAP/CGREP, 2005. Estatisticas da Pesca; Programa Revizee, 2006. Avaliagéo do Potencial Sustentavel de Rcursos Vivos na ZEE

0% Néo Explotado

16%.
Subexplotado

43%
Néo avaliado

Percentagens de recursos em
diferentes estados de explotacdo
na Regido Nordeste. Fonte:
Programa Revizee (2006).

25%
Sobreexplotado




Producéo Aqgiiicola Mundial == Aqua: Marinha x Agua Interiores EZEE

Fonte: FAO Fishstat (2007); Tacon, A.G.J. (2007) Fonte: FAO Fishstat (2007) ; Tacon, A.G.J. (2007) Maior contribuigéo AQUA: Marinha x Aguas Interiores
relativa da aquicultura
de aguas interiores
(60,5%)
g = Carpas e outros
out T i
Oulres e ciprinideos (18,3 MT;
Plantas 4.8% TAC)
4 0,15, 0,2% 0,39; 0,5% o !
usticeos Vi = 05 14% L] Tllaplas (1,8 MT;
Invertebrados G 1 0’9%)

0,29; 0,5% Vertebrad .
Outros eriebrados Salmonideos (2,0

Vertebrados MT: 5 1%) 2000 2001 2002 2003 2004 2005
T2 ANO
Moluscos (1,9 MT;

30,3; 48,1% 42,7, 54,5% 4,6% Fonte: FAO (2007),
5 0) The State of the World Fisheries and Aquaculture (2006)

< Esimatva Aous nterior
62.959.046 ton US$ 78,4 bilhdes Camardes (2,5 MT; = Aguzs Interiores
28,7%)

Volume em Milhdes de Toneladas Valores em Bilhoes de US$

13,47; 21,4%

~3,96; 6,3% Crustaceos
/

Plantas

Ton x 1.000.000

rinha

Camardes e Tilapia o\ Condicionantes do Desempenho

= Producé@o na America Latina
consolidade por dois principais
grupos:
1. Oreochromis niloticus e
linhagens?.23:4.56.7
2. Litopenaeus vannamei':456.7 ;
= Duas espécies: 2,5 e 1,8 milhdes ton  chitralada com 950 g despescada de gaiolas no
em 2004 (FAO, 2007) NE do Brasil. Foto: arquivo pessoal do autor
= Producéo favorecida por: (1)
facilidade de reprodugéo, (2)
resisténcia a doencas, (3)
melhoramento genético, (4) habitos
alimentares, (5) tolerancia a
intensificacao, (6) rapido
crescimento e (7) aceitagdo no
mercado, pregos atraentes e
crescente demanda e P OpeaB LS VATl COmTe

arquivo pessoal do autor

Nutricao




Labomicr| i
Maxima Eficiéncia Produtiva Impacto das Enfermidades

Crescimento da indUstria entre 1984-1995
alcangou 16,8%
“Alcangar maxima relagdo Em 1994’vFi)rreiJUIZ"o < l:$‘$i3 tI)Il:haouessa das quebras
custo-beneficio, entregando o oencas virals sao a principa a

na producao .
melhor produto ao mercado > Até 1990: 6 virus Virus Ano Perdas (US$ bilhdes)
com um menor impacto ao "WSSV-Asia  1992/93 4-6

> Até 1992: 12 virus WSSV — Asia 1992/93 4-6
meio ambiente, comprometido > Até 2000: 16 virus | WSSV — Américas 1999 1-2
com a sustentabilidade do TSV 1991/92 1-2
negécio e da indlistria YHV-Asia 1991 0,5
aquiicola mundial” = IHHNV** — Américas 1981 0,51

Melhor utilizagédo dos insumos
Planejamento da produgao
Monitoramento e ac¢des corretivas

Impacto das Enfermidades
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Mudanga para o cultivo do L. vannamei
Alta disponibilidade de PL’s

Dietas adequadas para o L. vannamei
Promogéo de melhores praticas de
manejo

Alta margem e alta demanda

(%) OJuBWIISDID 9P BXEL

4

84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97

Fonte: FAO, 1996 Ano




O caminho adotado até 2004

Direcionado a
niveis elevados de
produtividade
Preferivel
intensificacdo em
detrimento ao
aporte de recursos
financeiros para
instalacdo de area
produtiva

Ciclo de Produgao Fechado

Preparacéo Viveiro D,S,C,R

Estocagem Indireta (pré-bercarios)
Densidades 40-80 cam/m?
Aeracéo Mecanica
Arragoamento Exclusivo em bandejas
Tempo de Cultivo 120 — 150 dias
Produtividade 3,5 — 7,0 ton/ha/ciclo
Peso Camarao 129

FCA 1,5-1,8

Fatores Ambientais

Gatilhos para surtos

—
—

Mortalidade alta Baixa, mas
de juvenis e persistente
adultos mortalidade

Densidade de Estocagem Ma nutricao

Floragéo de Algas Infecgcdes secundarias
Baixos niveis de OD Sub-alimentagao
Manuseio e transporte Chuvas

Variagdes térmicas




Estressor*

Respostas ao
Estresse

Alteracdes
Neuroimunolégicas

Respostas
Imunolégicas

Infeccéo**

£002 “[2 18 SNisaly :8juos

IMNV

Histérico

Primeiros relatos em set/02
em Parnaiba, Piaui
Doenga do algodéo,
Sindrome do Musculo
Grampado, enterite
hemocitica

Fev/2004: Dr. Donald
Lightner (UAZ)

Piaul. Tompo estimado de propagacao. Mar-
fom: Setenbo/2002 a Janeiro/2003; verme
110: merco a maio/2003; amarelo: maio o/

b .‘\ \ "\
i) ' TR
AN a0 dovis NV s Estaosao Cears o
* s

Fonte: Nunes et al., 2004

OCEANO
ATLANTICO

RIO GRANDE
DO NORTE

nieslious

Cotagho Botar 2001 2008 Labc

Novo Cenario

Margens de lucro
achatadas
= Desvalorizagdao cambial
Aumento do risco
financeiro
= Aparecimento de novas
variaveis de influéncia
no desempenho
zootécnico e
econ6émico
Necessidade de reducao
de custos Foto: Faz. Dace Dallas, 2003
= Migracéao para sistemas — = Viveiros profundos
menos intensivos * Areas pequenas
Sub-aproveitamento da ' Qe".’gm mecanica
A N g = Bacia de sedimentacao
capacidade produtiva e

= Enroncamento
infra-estrutura operacional _J = Unidade de pré-bercarios




Retrospectiva

“O Brasil pode apresentar um significativo
potencial para o cultivo de camarao
marinho, apesar de experts mostrarem

icismo sobre as perspectivas da
inddstria”

“Alguns observadores estdo preocupados 1
pelo fato dos produtores brasileiros ndo * M |
terem ainda resolvido seus problemas tao 1o
rapidamente quanto outros produtores na
América Latina”

Camario / Area em Produgdo

o4
83 84 85 86 57 88 89 90 9192 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09

Ano

“Apesar do otimismo de alguns,
investidores em potencial devem
considerar os problemas que os
produtores continuam a experimentar
apds mais de 10 anos de cultivo
comercial’

“Tais problemas podem refletir condi¢ées fisicas e
ambientais que possivelmente impedirdo o
desenvolvimento de uma significativa indistria de
cultivo de camarées marinhos”

Fonte: United States Department of Commerce - NOAA
National Marine Fisheries Service IFR-90-92

Impacto das Enfermidades

Preocupagéo para o Brasil: Categoria do Patdgeno
1. Virus da Sindrome de Taura* (o]
Virus da Mancha Branca (WSSV)* C-1
Virus da Mionecrose Infecciosa (IMNV) C-2
NHP C-2
Gregarinas C-3
Vibriose C-3

C-1: podem causar perdas catastréficas
C-2: patégenos sérios
C-3: efeitos minimos

Minimo impacta

Afeta desempenho
Maior ameaga

Altas mortalidades

*Notificaveis a OIE \ Ameaga inddistria

IMNV

O que aprendemo

1. Doencga mais predominante em
periodos chuvosos
Cianoficeas e MO podem funcionar
como gatilhos
Sensivel a densidade de estocagem
Probabilidade de transmissao
vertical ndo descartada
Doengas oportunistas contribuem
para enfraquecimento do camarao
Canibalismo grande propagador da
doenca durante o cultivo
Cultivos de &gua fluvial ou oceanica
menos vuneraveis
Camardes dificilmente entram em
fase aguda
Todos tamanhos de camaréo
afetados

Virus da Sindrome da T

Histérico:

Desde 1992 0 TSV ja se
manifestava em fazendas de
camaréo marinho no Equador
Especulava-se a implicagéo
de fungicidas e pesticidas

Em 1995, virus identificado
como sendo o agente
causador

Responsavel pelo colapso da
indUstria Equatoriana em 1993

Serotipos A, B, C

Isolado Ref. | Fonte

HI94 Havai, EUA
SIN98 Equador
BLZ02 Belize




CiCIO da TaU a gir:‘aar&e;::eymemados em fungéio I WSSV

NZo completam a muda
~ Morrem com o exoesqueleto ainda mole.
Camarao Comportamento letargico, ndo se alimentam

eXpOStO a Taura ) Mortalidades ocorrem entre 15 e 45 dias ap6s a Hist(’)rico

estocagem de PLs no viveiro
X

Primeiros relatos em 1993
‘ com o Marsupenaeus
. X . Jjaponicus no Japao
12 Fase: Aguda Morte: disfungao cuticular >
durante muda, vibriose Em 1?99.' detectada a
secundaria, falha ocorréncia em Honduras e
osmética na Nicaragua e logo em
seguida no Panama e
Morte: vibriose Equador
23 Fase: Transitéria secundaria, Aparentemente presente no )
\T Falha osmética Equador desde 97 depsitos excessivos de

muda ?

sais de cdlcio na epiderme
cuticular
mudas a)  Camardes conseguem sobreviver amuda,
b)  Podem apresentar comportamento ativo e alimentar-
se normalmente
) Indviduos infectados apresentam lesdes e
melanizagdes na cuticula

32 Fase: Cronica & ol = s por
(persistentimente infectado por toda vida?) L ° Y expansao dos
cromatoforos

g
Fonte: Donald Lightner A =_Foto: Dr. Donald Lightner

WS

Sinais clinicos

Transmissao Horizontal

= Repentina redugdo do consumo alimentar
= Nado lento na superfice, letargico

= Corpo com coloracéo rosada a pardo-
avermelhada

= Cauda vermelha resultante da expansao
dos cromatéforos

= Carapaga solta, suave

= Manchas brancas de 0.5 a 2 mm sob a
cuticula

= Até 100% de mortalidade dentro de 3 dias
a partir do inicio dos sinais clinicos | WSSV no Penaeus monodon - Indlia 1994

[Foto: Krishnaetal. 1997.

Fonte: Jiménez (

14

Foto: Dr. Donald Lightner




Biosseguranca

BTN
'» n-,g‘ : / Separagéo Fisica
Contato Efétivo /* <J:

Reduzir Agentes

RES|STENC/ { Antes da Infeccao
Apos a Infeccao

= 3 I Fontes Potenciais

.

Onde sobrevive?

= Quarentena
= Segregacao
= Diluicao

= Higiene
. Manejo
= Probioticos

= Racdes
Imunopotenciadas

= Qutros animais
= Aves

= Insetos

= Roedores

= Pessoas

= Solo

= Fertilizantes

= Agua

= Equipamentos

Como entra em contato? = Ragdo

Biosseguranca?

1. Diminiur o risco da
transferéncia de material
infectado
Nao representa
investimento elevado
Importante para
conscientizagdo de

ar%  T0%  47%

@ Pediivio para funclondrios ¢ viianies
O Rodoliio para veicuios
O Aspesores para veicuos
O Equips fumigagao ou contaneres para

desinfecgao de equipamentos
BNao possu.

23%

funcionarios e visitantes
sobre importancia da
higienizacéo e
desinfecgao

Modulacao da Fazenda

1. Nao compartilhar equipamentos entre viveiros. Estabelecer programa de
limpeza e manutencéo. Intensificar lavagem de bandejas.




Secagem do Canal de Adugéo ' Fumigacéo de Veiculos

Restringir fluxo de veiculos
Indispensavel o uso de rodollvio e
aspersores de veiculos na entrada da
fazenda
Para fumigagéo de veiculos, a vala e o
arco sanitario devem ser abastecidos
com uma solugdo de amodnia quaternaria
a 3%. A solucéo contida na vala deve
ser trocada diariamente ou conforme o
fluxo de veiculos
Restringir o trafego de veiculos &
z \ 1 aqueles ligados as atividades da
Equipados com estruturas que - fazenda, como transportadores de
permitam drenagem completa de agua 3 5 &7 insumos, alimentos e combustiveis
e secagem =
Reduzir residuos virais e vetores de
ciclos anteriores

Entrada de Visitantes

Higienizacdo de Equipamentos

Exige 0 uso de Luvas, Botas e Aventais
pelos Funcionarios e(ou) Visitantes

34,9%
O'Somente visitantes
@Funcionérios e

anso

Gramas p/ cada
10 | de agua

Desinfecgéo de agua 0.31

Desinfeccéo de equipamentos 0.46

Pediluvio (entrada) 4,52

Entre ciclos 3.08

Agua de descarga 0.31

Procedimentos




Somos sus aliados
en bioseguridad

Filtragem da Agua

Estratégia extremamente valida
para exclusao de vetores de
doencas na agua

Praticamente Unica alternativa

= o
viavel para grandes fazendas @ ﬁ
=

p.

Puntos claves de filtracion
Filtragem:

Capatagao: malha de 2 cm \ 2 it e} 1.- Red de 1/2" a 1 pulgada para el area de prefiltrado

Canal de adugdo: 1 —2 mm . - ] : »
i 3 * ! 2.- Galcetines o bolsas filtrantes de malla de 200 a 500 micras
Compor‘ra. con refuerzo especial en la boca para estacion de filtrado.

a) 12 malha: 500 micras
b) 22 malha: 200 — 300

micras y £ iy .. ¢t
(B

Estanquecta

3.- Calcetines para estanques {entrada)
= Exterior (malla-filtro 1000 micras - mosquitera)
« Interior ( malla-filtro 200 a 500 micras)

Canal de distribucién
o Teservorio

4.- Trasmallos
- Primera etapa (malla de 1000 micras)
« Segunda etapa ( red de 1/2"a 1")

5.- Bastidores (salida) Malla extruida o rigida (174", 1/2" y 3/4")

Malha na forma de bag-net aumenta area
superficial de filtragem. Pode-se empregar bag-
nets com malha dupla

Residuos Liqu E

= e Solidos
Mais 40 crustaceos - )
hospedeiros do WSSV (Flegel,
1997)

Virus do WSS pode manter-se
vivo em hospedeiro por até 48
hrs

Objetivos:
Diminuir viriontes livres
Excluir vetores do virus
Evitar flutuagdes nos
Parémetros de qualidade de decantagao e filtragem biolégica
agua

Fazendas devem comtemplar bacias de




Manuseio dos Camaroes

Reduzir freqliéncia de biometria (1
a cada 2 semanas)

N&o retornar camardes
manuseados de volta para o viveiro

Biosseguranca?

Nivel de Complexidade

Zona 1 Zona 2 Zona 3

Tamanho da Unidade de Cultivo

Fonte: Horowitz e Horowitz, 2003

Efic4cia e Viabilidade das Medidas de
Biosseguranca

Zona 1:
previnir a introdugado de doencas

Zona 2:
previnir, conter, postergar e/ou enfraquecer o
efeito da doenga

Zona 3:
medidas néo eficazes

= Zona 1: larviculturas, bergarios,
fazendas super-intensivas

= Zona 2: viveiros semi-intesivos e
intensivos

= Zona 3: viveiros extensivos

Qualidade de Agua

Oxigénio dissolvido: trabalhar
com niveis minimos de 3,5-4,0
mg/L

Fertilizar com cuidado para ndao
promover floragdo de
fitoplancton

Néo permitir variagdes bruscas
de salinidade, pH e alcalinidade
(aplicagao de calcario dolomitico
a 30 kg/ha/semana)
Temperatura: relagdo com
WSSV

Manter alcalinidade > 100 mg/L
Efeito positivo com hipertermia
Invernadeiros (estufas) com
temps. de até 31°C

Linhas de Defesa

Barreiras Filtragem

Quarentena

Troca “Zero” Camarées SPR

ntar re.

Imunomodulagio

Revestimento do
solo

Alimentagao ~ Temp. pH, Sal.

Desinfecgao Fisica da Agua

Dimjpy,

Aeracao

, Vot

Camardes SPF Bioremediacéo (

Tratamento Probioticos
Quimico da Agua

Manejo
Desinfecgo de
Equipamento e
Pessoal




ratério de Nutricao de
CEAC/Labomar/UFC

Programa Alimentar

Priorizar uso de ra¢des mais densas

a) Situagdes conhecidas que
resultam em estresse e
comprometimento do
desempenho dos animais
(manuseio, qualidade de agua,
etc)
Aumento na exposigao a
microorganismos patdgenos e
parasitas
Estagios de desenvolvimento
quando os animais estédo
particularmente suceptiveis a
agentes infecciosos

2. Extender o uso de ragdes iniciais

Camaréo

Focando Periodos de Estresse

1 Mudanca de lua

2. Inicio e final de muda
Queda de oxigénio
dissolvido
Variagdo brusca de
salinidade
Alteracdes térmicas diarias >
1°C
Alta renovagéo de agua
Manuseio (biometria)
Tratamentos quimicos
Picos alimentares
Incidéncia de mortalidade

Aumento da Resisténcia ao IMNV

= Aumento da
sobrevivéncia de
camardes
alimentados com
altas dosagens de
betaglucanos
Nenhum beneficio
quando alimentado
com altas dosagens
de acido ascérbico
Nenhum indicio de
fatiga imunolégica

Peso Final de Camardes

IMNV positivo IMNV negativo

48.1%
bd

31.2%

232% 22.8% cd

Neg VitC VitCBetg BetG

Tratamento
Sobrevivéncia média + erro padrdo do camaréo
branco L. vannamei apés 10 semanas de cultivo em
30 tanques cobertos com 100 animais/m? e submetido
a desafio per os ao IMNV.

*Trabalho financiado pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia,

FINEP — Financiadora de Estudos e Projetos

Bioremediacao




Viveiro antes da Aplicacdo com Probiético Viveiro ap6s uso Continuado de Probiético

Probioticos na Racéo e e Cultivo no Brasil

Densidades de estocagem
entre 10 e 30 camardes/m?
Redugao ou eliminagao do
v uso de aeradores
Probiotics application improves Ani
rvival of the Pacific white shrimp, mecanlcos ”
bennaeus vannamel, infected with Reducao no uso de mao-
‘ectious Myonecrosis Virus (IMNV) de-obra
Control Pond Efinol® P.T. Pond Cultivo sazonal (estacédo
Historical Study Historical Study a
Date 8/8/02 - 3/1/04 - 8/22/04 - 3/2/04 - i = Secaﬂ vs. esta_gao chuvosa)
1/28/04 6/15/04 1/8104 6/14/04 T = Verao: densidades +
# of Crops. 4 ~
Hp/na 132224 ; I T elevadas com camarées
i

75.9+12.7 : X e collnnt o o e o T i
129+ 27 + Tty e 1 s e r:'lenores d idad Os aeradores mecanicos no Brasil,
Final Weight 13.87+1.42g . . R o e nverno: densidades H A
yelgnt = i agora com intuito de uso

Weekly Growth +baixas com camaroes emergencial.
46% maiores
147£0.15 ;
5,447 £ 1,570
422,61

e Bl vty tfavet.

Source: Nunes, 2006
by Bentoli Agrinutriton, Inc.




_
Fronteiras a Serem Exploradas

Ferramentas preventivas de
enfermidades e na protegao
dos estoques povoados
Camardes geneticamente
melhorados, certificados e
livres de patégenos
Sistemas de troca “zero” ou
baixa troca d’agua
Promogéo da comunidade
bacteriana e equilibrio da
relagdo C:N

Migragéo para ragdes com
menor nivel proteico




