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Aos Leitores

A galera da Engenharia de Pesca de Sergipe, da
Disciplina Topicos de Engenharia de Pesca, me contou
uma historia e eu também...

- vou te contar...

Esse negodcio de pescar, de mexer com peixes, aratu,
marisco, caranguejo e camarao € o ganha pao de muita

gente nessas nossas praias.
E s6 andar por esses povoados mundo afora e vé o que
tem pro povo fazer pra criar a fiarada...é s6 pesca ou

criar peixe ou camarao...uma boa coisa.
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Prefacio

A pesca e a aquicultura sao atividades de grande importancia para Sergipe sendo fontes
significativas de renda e emprego para muitas familias. O estado é privilegiado com um
litoral rico em peixes, crustaceos e moluscos e uma grande variedade de rios, barragens € na
hidroelétrica de Xingd, que sao locais ideais para a producaode pélxes e camaroes.

Sergipe, destaca-se pelos seus recursos hidricos, com uma costa de 163 km e seis bamas.-__
hidrograficas (Sao Francisco, ]aparatuba Sergipe, Vaza-Barris, Piaui e Real), de formaJ ueo
estado possui condi¢des naturais propicias para o desenvolvimento da pesca e aqulculturan ng“"‘*

A coletanea “Pesca e Aquicultura Sergipe: Vou te Contar” é composta por quatro Volumes

1) Coleta, mariscagem e pesca, 2) Aquicultura, 3) Ciéncia e tecnologm” do pﬁado 4)
Ambientais, espécies e peixe-ledo. Esta coletinea é produto da Dlscip}maffoplcos dess =
Engenharia de Pesca VI, ministrada pelo Prof. Dr. José Milton Barbosa, cu]o%pf'efaao tenho a
honra de apresentar ¢, portanto, um marco fundamental pois compartilha 0 conhecimento
gerado pelo professor e alunos, no decorrer da Disciplina Tépicos de Engenharia de Pesca VI,
com o publico em geral. Os docentes e discentes envolvidos na organizacao da coletanea
contribuem significativamente para o uso sustentdvel dos recursos pesqueiros e para a
seguranga alimentar e nutricional da populacao em geral.

A obra, no Volume 1, disponibiliza informacoes sobre a pesca do caranguejo-uga, estrutura
populacional do aratu, cadeia produtiva do “catado” de aratu e os riscos associados a
atividade pesqueira no municipio de Laranjeiras. No Volume 2, disponibiliza: informacoes
relacionadas a piscicultura, carcinicultura, malacocultura, custo de producao e legislacdo. No
Volume 3, presta informag¢des importantes sobre processamento, métodos de conservagao e
fraude em pescado e no Volume 4, informa sobre ambiente, espécies nativas e exdticas, com
um Capitulo especial sobre o peixe ledo, pelo perigo que representa para nossa fauna nativa.

A obra sera muito ttil nao s6 para os Engenheiros de Pesca e outros profissionais da area,

mas para o publico em geral. Ela é de interesse também para os 6rgaos nas tomadas de

ecisoes para o uso sustentdvel dos recursos da pesca e da aquicultura.

_ screver artlgos cientificos e organizar livros nao é tarefa facil, pois requer linguagem

- clara, precgsagg técnica. A gente da os primeiros passos, neste tipo de escrita, geralmente,
1m1tando aquelas referéncias bibliograficas que admiramos e temos como exemplo. Com o

T

decorrex do tempo e a experiéncia criamos o nosso estilo e forma prépria de escrever.
Dentre asainhas referéncias bibliograficas estdo os queridos amigos Prof. Dr. José Milton
Barbosa e Profa Dra. Ana Rosa da Rocha: Aratjo, pesquisadores da melhor qualidade,
“Trestres)da escr1ta, com estilo proprio e fina capacidade de dizer em poucas palavras tudo
que € necessario em um texto cientifico, nem mais nem menos, tudo na medida certa.
Parabéns aos autores dos artigos, aos organizadores e em especial ao Prof. Dr. José Milton
Barbosa, professor da Disciplina pela brilhante idéia de organizar, produzir e difundir
conhecimento a partir de uma disciplina da grade curricular do Curso de Engenharia de
Pesca da Universidade Federal de Sergipe.

Belém, 23 de marco de 2025.

Israel Hidenburgo Aniceto Cintra, Engenheiro de Pesca (UFC, 1988), Doutor em Engenharia de
Pesca (UFC, 2009), Professor Associado IV, Universidade Federal Rural da Amazonia.
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Estado de Arte

A aquicultura € uma atividade econdmica e ambientalmente importante,
pois apresenta baixo impacto ambiental e alta rentabilidade, quando
praticada de forma técnica. Contribui para a seguranca alimentar, a geragao
de emprego, renda e a inovac¢ao. Sendo uma das atividades mais rentaveis
dentre as agropecuarias.

Nao é por acaso que a produgao de pescado pela aquicultura superou a
producao mundial de pescado capturado. E a tendéncia € que a aquicultura
tenha uma evolugdo muito maior nos proximos anos, tornando-se uma
importante produtora de proteina de origem animal, capaz de suprir a
demanda reprimida deste nutriente essencial para diversas fung¢oes do nosso
organismo.

Em Sergipe a aquicultura se destaca na criagdo do camarao-marinho,
especialmente nos municipios de Brejo Grande, Indiaroba, Nossa Senhora
do Socorro e Sao Cristévao. E pela criacao de peixes, como tambaqui e seus
hibridos, curimata-pacu e tilapia, especialmente em Propria e outros
municipios do Baixo Sao Francisco.

A criagao de camarao, carcinicultura, tem se expandido no estado,
caracterizando-se pelo aproveitamento de dreas consolidadas antes
utilizadas, principalmente, em antigas salinas, planta¢des de arroz e de coco.

O camarao foi utilizado na merenda escolar, pela primeira vez no Brasil,
no municipio de Indiaroba e hoje e é usado na merenda de escolas estaduais.

Vamos criar peixes, € facil, como dizia o Prof. Johei Koike e s0: - ndo deixar
morrer, nao deixar fugir e nao deixar roubar.
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EVOLUTION OF AGROSSILVIPASTORIL ACTIVITY IN THE REGION OF BREJO GRANDE,
SERGIPESTATE: SHRIMP FARMING

RESUMO ABSTRACT

O objetivo do presente trabalho € analisar a
evolucdo da carcinicultura em Brejo Grande,
estado de Sergipe. Atividade recentemente
implementada na regido, como uma alternativa
economicamente viavel para recuperar a producao
agricola, afetada pela inviabilidade da rizicultura,
devido ao aumento da salinidade no baixo Séo

The objective of the present work is to analyze
theevolution of shrimp farming in Brejo Grande,
Sergipe State. Activity recently implemented in the
region, as an economically viable alternative to
recover the agricultural production, affected by
theunfeasibility of the rhiziculture, due to the
increaseof the salinity in the low Séo Francisco

caused by the drastic reduction of the flow of
water released by hydroelectric plants located
upstream of theregion. The activity is in full
development, with economic and social
advantages capable of  guaranteeing
improvement  in  the Human Development
Index of the population, with environmental
gains for the municipality, sinceshrimp farming
is exempt from the use ofpesticides, as occurs in
other rural activities.

Francisco, causada pela reducgdo dréastica do fluxo
de &gua liberado pelas usinas hidrelétricas
localizadas a montante da regido. A atividade esta
em pleno desenvolvimento, com vantagens
econdmicas e sociais capazes de garantir melhoria
no indice de Desenvolvimento Humano da
populagdo, com ganhos ambientais para o
municipio, uma vez que a criacao de camardes esta
isenta do uso de agrotéxicos, como ocorre em
outras atividades rurais.

KEYWORDS
Economy, Agricultural activities, Sdo Francisco basin.

PALAVRAS-CHAVE
Economia, atividades gropecuéaria, bacia do S&o
Francisco.

1. INTRODUCAO

A evolucdo das atividades agropastoris no mundo e, especialmente, no Brasil € muito dindmica, com
a constante substituicdo de culturas em funcdo do mercado consumidor, concorréncia nacional e
internacional, aparecimento de novos produtos e costumes e fatores socioecondmicos ligados a demanda
e preco. No Brasil, por exemplo, o primeiro ciclo econdémico foi o da exploracdo do pau-brasil, mudando
para o ciclo da cana e depois do ouro, do algodao, do café e da borracha. Atualmente, agronegécios ligados
a soja, carne de frango e bovina, acucar em bruto, celulose, café e farelo de soja foram responsaveis por
26,8% de um total de US$ 217,74 bilhdes exportados para o exterior no ano passado (MDIC, 2017).

Nos estados e cidades brasileiras, ocorre 0 mesmo fendmeno em funcdo de mudancas diversas de
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ordem social, econémica e até ambiental. Como é o caso do municipio de Brejo Grande, Estado de Sergipe,
onde alteragbes ambientais causaram profundas mudancas socioecondmicas no municipio interferindo
diretamente nos arranjos produtivos locais do municipio.

Brejo Grande tendo como recente ocupacédo principal a rizicultura, viu em poucos anos, a partir de
meados da década de 2010, a atividade entrar em decadéncia em virtude da salinizacdo das aguas do rio
S&o Francisco que abasteciam os arrozais ha varias décadas, levando os produtores a buscar na criagdo de
camarfes uma atividade capaz de resgata-los da inatividade.

Os municipios localizados no entorno do Baixo Sdo Francisco produzem principalmente de cana-
de- aglcar (34000 ha) e arroz (1590 ha) (IBGE, 2014). Sabe-se que essas culturas utilizam pesticidas como
base para 0 manejo. Entretanto ndo existem informagOes a respeito dos principais principios ativos
utilizados e dos impactos na qualidade da &gua e as suas consequéncias para a vida aquatica

Neste contexto, o objetivo deste trabalho é analisar a evolugéo das atividades agrossilvipastoris em
Brejo Grande com a implantag&o da carcinicultura, criando assim nova e rentavel atividade capaz de evitar

o colapso na economia do municipio e a melhorar os indices de Desenvolvimento Humano na regiao.

1. HISTORICO

Os indios Tupinambas viviam na llha de Paralna, doada a Antdnio Cristovdo de Barros em 1590.
Pertencendo inicialmente a Provincia de Pernambuco, passou em 1812 para a Capitania da Bahia, gracas
a acdo de José Alves Tojal, que aterrou parte do canal do rio Sdo Francisco, unindo a ilha a margem sul.

Em meados da década de 1820, nos terrenos alagadigcos da outrora ilha, perto da foz do Séo
Francisco, migrantes alagoanos, pernambucanos e cearenses se estabeleceram, tendo como principal

atividade o plantio da cana-de-acUcar, principal atividade agropecuaria na época.

A influéncia do rio S8o Francisco confere a Brejo Grande potencial para o desenvolvimento de atividades
agrossilvipastoris. O municipio foi grande produtor de cana-de-acUcar e algodao, perdendo espaco em virtude
do aumento da producdo noutras regides do pais. Depois da cana 0 municipio encontrou sua vocagdo na
producdo de arroz, associado a outras atividades produtivas de menor monta como algodéo, pesca, petroleo,
coco e sal marinho. Além da criagdo de animais, bovinos, equinos, ovinos, suinos e peixes (IBGE, 2015; Coldnia
de Pescadores Z-16, 2017) Nas Ultimas décadas a principal atividade econdmica de Brejo Grande era rizicultura
(plantacdo de arroz). No entanto, no municipio ja houve plantacdo de cana-de-aclcar, algoddo, substituidas
pelo arroz, possivelmente desde final da década de 1890. Além da extracdo de sal. Nos primoérdios da
rizicultura o arroz era plantado na parte baixa e o algoddo na parte alta das mesmas tarefas de terra
(Professor Antdnio Nunes Filho, comunicacao pessoal). A partir da década de 1930, o arroz passou a ser
a base da economia do municipio, com decadéncia a partir de 2014 em virtude do aumento da salinidade
no Baixo S&o Francisco.

Atualmente, a rizicultura tradicional, inviabilizada pelo aumento da salinidade d’agua, estd sendo
substituida para criacdo de camardes (carcinicultura), por pequenos produtores, atividade mais rentavel e
gqueemprega maior numero de pessoas, 0 que pode mudar o quadro atual melhorando os indicadores

socioecondmicos do municipio.
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2. ECONOMIA, TRABALHO E RENDA

Brejo Grande tem 672 Produto interno Bruto-PIB do estado, apresenta baixo Indice de
Desenvolvimento Humano-IDH, 0,540 e 92,6% da receita oriunda de fontes externas, mostrando
claramentea necessidade da consolidacdo de fontes de renda locais (Tabela 1).

TABELA 1. Dados da economia do municipio de Brejo Grande (Fonte IBGE, 2015).

ECONOMIA

PIB per capita [2015) 8.100,59 rs
Percentual das receitas oriundas de fontes extemas [2015] 92,6 %
Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) [2010] 0,540

Em 2015, o salério médio mensal foi de 1,9 salarios minimos. A propor¢do de pessoas ocupadas em
relacdo a populacdo total foi de apenas 3,4%. Considerando domicilios com rendimentos mensais de até
meio salario minimo por pessoa, havia 56,2% da populacdo nessas condicdes, 0 que sugere a necessidade
de implementar a geragdo de renda e emprego no municipio (Tabela 2).

TABELA 2. Dados da trabalho e renda no municipio de Brejo Grande (Fonte IBGE, 2015)

TRABALHO E RENDIMENTO

Salario médio mensal dos trabalhadores formais [2015] 1,9 salarios minimos
Pessoal ocupado [2015] 279 pessoas
Populag&o ocupada [2015] 3.4 %

Percentual da populacdo com rendimento nominal mensal per capita de até 1/2 salario minimo 56.2
[2010] L Yo

3. ALTERACOES AMBIENTAIS: SALINIZACAO

Nos ultimos dias temos ouvido repetidamente a afirmagdo: a “carcinicultura” esta devastando os

manguezais do Baixo Sdo Francisco. Sera que esta afirmacao tdo simploria traz em seu bojo toda a realidade
da degradacdo do nosso “Velho Chico” ou simplesmente demonstra desinformagdo e desconhecimento da
realidade, por ndo esta respaldada em dados historicos e cientificos. Pois, ha muitos outros fatores, a ser
considerados:

a) implantacdo da rizicultura, com uso de agrotoxicos e ocupagdo de varzeas (BARROS e SILVA, 2000)
- incentivada nas margens do baixo S&o Francisco por politicas publicas, a¢@es institucionais, ha décadas;

b) langamento de esgotos - das 507 cidades apenas 33% tem tratamento de esgotos;

c) ocupacdo tradicional desordenada das margens e das &reas marginais e ilhas: pratica
imobiliéria eturistica predatoria, plantios diversos e criagdo de grandes e médios animais;

d) a transposi¢do que reduzira ainda mais o volume da agua do rio e possibilitara um grande aporte
deespécies de outras bacias pondo em risco as espécies nativas;

e) reducdo drastica da vazdo do rio que atualmente é de 550 metros cubicos/segundo em Xingd,
aumentando a salinidade, em virtude do avanco da cunha salina pelo enfraquecimento do rio. Fato que esta

inviabilizando algumas culturas tradicionais como, por exemplo: arroz e frutas.
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f) uso ndo orientado e indiscriminado de agrotdxicos, utilizacdo sem uso de EPIs, causando problemas
desaude ambiental e humana (BARRIGOSSI et al., 2004).
A soma destes vetores causa a degradacdo econbmica da populacdo dos municipios, afetando os
baixos Indices de Desenvolvimento Humanos (0,540 em Brejo Grande, o terceiro menor de Sergipe), ja

combalidos pelos baixos indicadores de saude, educagdo e produto interno bruto (53.007 mil, 552 do
Estado).

A vazdo do rio Sao Francisco foi reduzida drasticamente nos Gltimos anos de 1.300 m3/s em 2012
para 550m3/s em 2017 (Resolucdo ANA n° 1.291/2017) teve como efeito o aumento da salinidade na foz do
Sé&o Francisco atingindo valores muito altos. Segundo Santana et al. (2017), a concentracdo média de salinidade
variou entre 0,17 a 28,87(%o), sendo que os maiores valores foram registrados na margem do municipio de
Brejo Grande/SE e em pontos situados em Piagabucu no estado de Alagoas. Para os pontos supracitados a
salinidade obtida entre 16,72 e 16,31(%o) sentido Sergipe e 28,87, 16,83 e 20,39(%o) direcdo Alagoas.

Este aumento da salinidade da agua inviabilizou a rizicultura, forcando os produtores de Brejo
Grande a aderirem a criacdo do camardo-cinza Litopenaeus vannamei (Carcinicultura), com importantes
vantagens sociais, econémicas e ambientais.

4. AGROTOXICOS E SEU USO NA REGIAO

A demanda crescente por alimentos torna o uso de pesticidas indispensavel, porém a utilizagdo
dessas substancias esta descontrolada. Atualmente existem cerca de 2400 produtos comerciais divididos
em 434 ingredientes ativos diferentes. A aplicagdo ocorre de forma indiscriminada onde a frequéncia e as
doses recomendadas pelo fabricante ndo sdo respeitadas. Além disso, dos 50 pesticidas mais vendidos no
Brasil, 22s80 proibidos na Europa como, por exemplo, o endosulfan, o triclofon, 2,4-D, paraquat, e 0s
herbicidas triazinicos (ALBURQUERQUE et al. 2016; SCHIESARI et al. 2013).

O uso sem controle de pesticidas gera riscos ambientais e atingem animais ndo alvos como organismos
aquaticos, mamiferos, aves, abelhas e contamina aguas superficiais e subterraneas (Brinatti et al., 2016). Os
pesticidas bioacumulam nos tecidos dos animais e podem gerar diversos danos fisiol6gicos que podem levar a
morte, como estresse oxidativo, genotoxicidade, danos histopatoldgicos, e diminuicdo da
acetilcolinesterase (MATSUMOTO et al., 2006; Limodn-Pacheco et al. 2009; Fulton e Key 2001). Por isso
0s biomarcadores sdo utilizados para detectar efeitos da exposi¢cdo de um organismo a um dado
contaminante ambiental (LINDE- ARIAS et al. 2007).

Contudo, dados coletados por coautores deste trabalho, indicam haver graves danos no tecido
cerebral e alteracdes fisiologicas observadas através das enzimas de estresse (aceticolinesterase, glutationa
e SOD) e histopatologicas (tecido hepatico) de peixes coletados na regido de Penedo e Piagabucy,
influenciando em movimento natatério e inibicdo de apetite dos mesmos. Ademais, estudos de alguns
metais pesados em tecido muscular de peixes indicam algum acimulo de zinco e cadmio (analises em

andamento).
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5. SUBSTITUICAO DE CULTURAS

O arroz, cultivado desde o final do século XIX, a partir da década de 1930 passou a ser a base
daproducéo agricola de Brejo Grande (Professor Antonio Nunes Filho, comunicacdo pessoal) sendo
substituidopela carcinicultura, nos meados da década de 2010, utilizando 0s mesmos viveiros antes usados
narizicultura, com pequenas obras de adequacdo: reforco dos taludes e adequacdo das comportas
deabastecimento d’agua. Recentemente a carcinicultura foi regulamentada no estado de Sergipe por
decreto-lei.

As acles antropicas que alteraram a paisagem da regido, anteriores a carcinicultura, atividade que
teveseu desenvolvimento consolidado apenas nesta década, em substituicdo a outras atividades.

Assim, é notdrio que ndo é justo imputar os erros do passado a atividade “carcinicultura”, havendo
necessidade de uma analise imparcial do problema, pois hd muito mais criadores legais e respeitadores das
leis ambientais do que os poucos que as tém desrespeitado. A carcinicultura praticada de forma correta

promove o desenvolvimento sustentdvel como atividade agrossivipastoril como define a lei n®13.288, de
16 de maio de 2016, Art. 2° no item V.

As imagens abaixo mostram claramente a utilizagdo das &areas rurais do municipio de Brejo
Grande, antes da implantagdo dos projetos de carcinicultura, demonstracdo que ndo houve degradacéo
ambiental e sim substitui¢do de culturas (Figura 1).

6. GANHO AMBIENTAL E ECONOMICO

Segundo dados da Embrapa a rizicultura utiliza muito agrotéxico sendo altamente impactante, além
degerador de gas metano para o meio. No Brasil, o total de ingredientes ativos de agrotdxicos para uso no
cultivo do arroz irrigado, do total, 93,2% correspondeu a venda de herbicidas, 3,8% de fungicidas e 3% de
inseticidas. Para o0 arroz de terras altas, do total, 78,9% correspondeu a venda de herbicidas, 16,4% de
fungicidas e 4,8% de inseticidas (BARRIGOSSI et al., 2004).

Velasquez et al. (2010) num estudo de caso mostra os custos da aplicacao de agrotoxicos
naproducéo de arroz (Tabela 3).

TABELA 3. Custo total da aplicacéo de defensivos e fertilizantes na plantag&o de arroz - 2008/ 2009
(deacordo com VELASQUEZ et al., 2010).

ftem Valor unitirio (RS) | Unidade | Consumo | Custo total (R%)
Herbicida | 1.50 grama 50,00 75.00
Herbicida 2 17,00 litro 22,50 382,50
Fungicida 135,00 litro 5,25 708,75
Inseticida 15.00 litro 7,50 112,50
Fertilizante 55.00 saco 36.00 1,.980,00
Defensivo 1 7.00 litros 24.00 408,00
Servigo de aplicagao | 20,07 hectare 15,00 301,05
Servigo de aplicagao 2 30,00 hectare 12,00 360,00
Custo total 4.327.80
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2004

A érea ja se apresenta
quase totalmente utilizada
por culturas diversas:
inclusive na margem direita
do Rio.

2009

A érea esta totalmente
utilizada por atividades

agrossilvopastoril.

2014

Prevalece praticamente a
mesma configuracédo de
2009.

FIGURA 1. Imagens demonstrativas da utilizagdo das areas rurais com atividades agrossilvipastoris,
anteriores a carcinicultura (Fonte Google Earth).

Em Brejo Grande além dos agrotdxicos também houve a utilizagdo do veneno “chumbinho” para
matar os “ratos amarelos” (espécie ndo identificada) que estavam dizimando as plantagdes de arroz, no
municipio, com graves problemas ambientais, pois os ratos mortos eram consumidos por outros animais,
levando-os a morte.

Na carcinicultura ndo ha a necessidade do uso de agrotoxicos e € de baixo impacto quando
comparada a outras atividades, pois o criador precisa cuidar da qualidade ambiental para garantir a
sustentabilidade de seu negdcio, utilizando-se apenas a cal para correcdo do pH e preparagdo dos viveiros
com diversos efeitos benéficos (VINATEA et al. 2006).
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Ademais, o preco de venda e a produtividade do camardo por area é muito superior ao do arroz de
forma que para auferir os mesmos ganhos o produtor utilizara areas menores, com ganho para 0 meio
ambiente. O preco do quilo do camaréo é cerca de 40 vezes maior que o do quilo do arroz, o que sugere a
utilizacdo de uma area muito inferior para garantir o mesmo lucro.

Segundo Santos (2017), a carcinicultura no Brasil € praticada ha cerca de 30 anos e vem sendo
alvo,ao longo desse tempo, de forma ciclica e sistematica, de muitas incompreensdes, desconfiancas e
preconceitos que, a pretexto de tentarem enquadra-la como uma atividade econdémica de menor importancia
e, aprioristicamente, degradadora do meio ambiente, na verdade tem instigado aqueles que a praticam e a
estudam a, cada vez mais, contextualiza-la num cenério de desenvolvimento sustentavel, de importante

gerador de divisas para a economia nacional.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Os dados, colocados na midia pelos que combatem a atividade produtiva demonstram a forma
parcial como o assunto é abordado. Inicialmente toda atividade antrépica causa impactos ambientais -
inclusive a prépria presengca do homem na terra. Assim, o papel do agente pablico é analisar os beneficios
da carcinicultura, visto que o que incomoda muita gente é ver a melhoria da renda de muitas familias e
comunidades. O produtor rural ndo tem rendimento fixo, por isso precisa produzir.

A mudanga de atividade numa comunidade é comum em todo mundo: se uma atividade passa a ser
antiecondmica as pessoas passam a fazer outra coisa - isso € bom para 0 meio ambiente, pois quanto maior
a produtividade e rentabilidade de uma atividade menor a presséo sobre o meio ambiente. A maior falacia
é colocar a culpa dos crimes ambientais numa atividade, os culpados sdo as pessoas. Quem esta agredindo
0 meio ambiente deve pagar por isso e ndo criminalizar toda uma atividade que tem milhares de pessoas
agindo de acordo com a lei e pautado na legislacdo vigente no Codigo Florestal devidamente amparado
pela constituicdo Federal no seu Art. 225.

E preciso atenuar que, muitas vezes, os pequenos produtores tém na pobreza e no baixo nivel
educacional os principais entraves ao exercicio da cidadania e o usufruto responsavel dos recursos naturais.
Visto que, certamente, 0 homem, enquanto espécie animal, na imperiosidade de escolher entre prover a
subsisténcia de sua familia e a preservacdo ambiental, certamente optara pela primeira em detrimento da
segunda. E possivel inferir que a falta de investimentos e a incapacidade gerencial e descapitalizagio
institucional precisa de alguma forma ser superada para prover a melhoria dos indices de Desenvolvimento
Humano na regido, com aporte de atividades capazes de gerar renda e manter o homem nas suas
comunidades como, por exemplo, o0 artesanato, o turismo e a aquicultura, i.e. carcinicultura.

E possivel asseverar que a carcinicultura é uma atividade capaz de resgatar a dignidade e a cidadania
de pessoas sem usufruto de alternativas tradicionais, inviabilizadas por percalgos ambientais e incipiéncia
de politicas acumulados ao longo dos anos.

Brejo Grande € um novo e promissor polo de Carcinicultura. A atividade substitui, em grande parte,
a rizicultura - atividade praticada deste a década de 1890 e inviabilizada pelo aumento da salinidade da
agua naregido. A carcinicultura é muito mais rentavel economicamente, emprega mais mao-de-obra e é de
produtividade superior que a maioria das atividades agropecuérias, produzindo mais em menor espago 0

que é salutar para 0 meio ambiente.
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Resumo - O tambaqui Colossoma macropomum (Cuvier, 1816) é uma espécie amazonica, cuja criacdo tem
sido incrementada, sugerindo a necessidade do aumento na oferta de pos-larvas. Neste trabalho testou o
efeito da cor no incremento da producdo de pods-larvas desta espécie. O experimento constou de quatro
tratamentos com cinco réplicas cada em incubadoras de 60L. Em trés tratamentos. as incubadoras foram
envolvidas em papel celofane coloridas (A - azul: M - marrom, P - preta e T — transhicida (controle). No
quarto tratamento, a incubadora ndo foi envolvida em papel celofane. . A cor ndo afetou a fertilizacdo dos
ovos (Faae = 0,53, p > 0,05), mas afetou a taxa de eclosdio de larvas (as condigdes T e A superaram as
demais; F; 5= 4.65, p < 0.05) e a producdo de pds-larvas (as condicdes T e M foram melhores do que as
demais; (Fi31 = 4.76. p < 0.05). E possivel sugerir que as cores podem influenciar algumas fases da
reproducdio de peixes.

Palavras-Chave: incubadora, peixe, pds-larvas, sobrevivéncia.

Abstract - Tambaqui Celossoma macropomum (Cuvier, 1816) is an Amazonian species, whose creation has
been enhanced, suggesting the need to increase the supply of post-larvae. In this work we tested the effect of
color on increasing the production of post-larvae of this species. The experiment was formed with four
conditions and five replies to each. In the three conditions the hatcheries were envolved with cellophane
sheets and the last conditions the hatchery wasn’t envolved. Each condition was represented by a color: A -
blue: M- brown; P- black and T- translucent. Any effect of the colors on the fertilization was observed
(Fisa6 = 0.53, p > 0.05). but. the larval eclosion was influenceated: the “T™ and “A™ conditions presented
the better performance (Fa.16= 4,65, p < 0,05), also the rate of the post-larval production was influenceated
: the “T™ and “M” conditions were the best (F,5= 4,76, p < 0,05). It is possible to suggest that colors can
influence some stages of fish reproduction.

Keywords: hatchery, fish, post-larval, survival.
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A bacia Amazonica constitul no maior sistema fluvial do mundo e detém a mais rica

Introducio

ictiofauna de agua doce conhecida. Estima-se a existéncia de mais de 2.400 espécies de peixes
(Gery, 1969), das quais cerca de 50 sdao importantes como alimentos (Freeman, 1995) e mais de 170
como peixes ornamentais (Barthem, et al., 1995; Chao & Prada-pedreros, 1995: Chao. 1998). Dentre
os peixes destaca-se o tambaqui, Colossoma macropomum (Cuvier, 1816), pertencente a familia
Characidae, ordem Characiformes, é uma das espécies mais importantes da bacia Amazonica. E a
espécie preferida pelas populagdes da Amazonia pelo sabor da sua carne, o que lhe confere alto
valor comercial nos mercados de Iquitos e Pucallpa no Peru, Leticia na Colombia, Tefé, Porto
Velho, Manaus, Santarém e Belém no Brasil, sendo Manaus o maior porto de desembarque desta
espécie (Barthem et al., 1995; Araujo-lima & Goulding,1998; Batista, 1998). Entretanto, o aumento
explosivo nas ultimas décadas da popula¢io de varias cidades amazonicas, principalmente Manaus,
tem aumentado muito a demanda por proteina, resultando em maior pressdo sobre os estoques
naturais de recursos aquaticos, reduzindo a captura e elevando o preco das espécies preferidas
(Saint-Paul, 1984; Freeman, 1995; Pereira- Filho, 1996), dentre elas o tambaqui, cujo estoque
encontra-se super-explorado.

Por outro lado, o tambaqui apresenta caracteristicas apropriadas para a piscicultura. Segundo
(Bonetto & Castello, 1985) entre as diversas espécies nativas que tém sido introduzidas com éxito
para a piscicultura intensiva, algumas do género Colossoma tem sido muito promissoras,
destacando-se o tambaqui C. macropomum. Esta espécie € ovuliparo de piracema e se reproduz em
laboratorio por inducdo hormonal. A primeira maturacio sexual ocorre com cerca quatro anos de
idade (CEPTA, 1986). Mas, ainda ocorre a insuficiéncia de alevinos para atender a demanda dos
criadores em todo Brasil. para Pereira-Filho (1991) e Freeman (1995) este fato € um dos possiveis
entraves da piscicultura na propria Amazonia.

Assim, ¢ necessario desenvolver estudos no sentido de incrementar a produgao de pos-
larvas, para suprir a demanda existente, inclusive pesquisando fatores que podem estar envolvidos
com o rendimento da produgdo de sementes, o que justifica a realiza¢do deste trabalho.

Diversos fatores podem influenciar o rendimento da produgao de larvas. Dentre eles a cor
que tem sido tém sido sugerido por varios autores como um fator que influéncia muitos aspectos da
biologia animal, quer durante toda vida como carater comportamental, quer em algumas fases,
relacionado a defesa (camuflagem), a agressividade (ataque) ou sexual (atragdo de parceiros).

Na produgdo de juvenis de peixes a cor pode ser relacionada com a facilitagio da
reproducdo, o bem estar da progénie e/ou com a probabilidade de perceber a presa. Segundo

Pedreira (2001). o sucesso do cultivo de larvas de peixes esta relacionado a capacidade de
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percepgao da presa pela larva, que aumenta com o contraste entre as cores da presa e da incubadora,

e com a luminosidade adequada. (Volpato, 2000) sugere que a interferéncia da cor da incubadora
pode minimizar o canibalismo entre pos-larvas de matrink@ Brycon cephalus. Larvas recém
eclodidas, mantidas em incubadoras azuis, teriam maior sobrevivéncia (15%) do que nas de outras
cores (7%). Porém, ndo se sabe como as cores influenciam as larvas e qual a relagdo com as cores
de aguas naturais onde as larvas passam seus primeiros dias. 0 que certamente deve variar de
espécie para especie e entre regides em fungdo de fatores climaticos e caracteres limnologicos.
Ademais. existem outros fatores sociais envolvidos na sobrevivéncia, além da predacao.

O objetivo do presente trabalho foi verificar a ocorréncia de influéncia da cor, durante a
incubagdo, na sobrevivéncia das pos-larvas de tambaqui Colossoma macropomum. Referéncias

sobre esta influéncia na citada espécie ndo foram encontradas na literatura.

Material e Métodos
O presente experimento foi realizado na Estagdo de Piscicultura de Balbina, durante o

periodo de margo a outubro de 2002, situada no municipio de Presidente Figueiredo. AM, com
coordenadas de 1'58°457S e 57 59°57" W. utilizando-se as proles provenientes da desova de quatro
reprodutores e trés matrizes de tambaqui Colossoma macropomum (Cuvier, 1816). Foram utilizadas
incubadoras de fibra de vidro (60L) e controle de vazao. A mesma tem formato conico (funil),
modelo Woynarovich (Woynarovich et al.,1983) equipada com tela de protecdo para filtracdo da
agua. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado e as incubadoras distribuidas no
saldo de incubagdo, por sorteio, de forma a garantir similaridade de condigdo de: luz, ventila¢do e
calor, entre as condigdes.

O experimento constou de quatro tratamentos, com cinco réplicas cada. Em trés delas as
incubadoras foram envolvidos com papel celofanes de diferentes cores e na outra ficou sem
cobertura. Cada uma delas representando uma condi¢do: A - azul: M - marrom, P - pretae T -
translicida (cor natural). Para a fixa¢do do papel a superficie das incubadoras foi utilizada fita de
dupla face. que passou por um teste para identificar a sua eficiéncia quanto a aderéncia.
durabilidade e neutralidade no que concerne a liberagdo de substancias toxicas, Cada incubadora de
60L recebeu 50g de ovos correspondendo a uma densidade de 1.167 ovos/l de agua. Mantidos neste
ambiente por um periodo de trés dias consecutivos, contados a partir do momento da fertilizacdo,

A vazao foi regulada antes da deposi¢dao dos ovos por meio de registro (torneira de esfera).
Na fase micial (fertiliza¢do) foi de 3 /min e quando do inicio da eclosdo foi ajustada para 5 /min,
permanecendo com esta vazao até que os organismos alcangaram o estagio de pos-larvas. Uma hora
apos o téermino da eclosdo procedeu ao processo de limpeza, visando a retirada dos restos de cascas

de ovos, embrides mortos e ovulos. Possibilitando as larvas um ambiente favoravel no seu
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desenvolvimento, com uma reduzida populagao bacteriana e/ou fungos.

A taxa de fertilizagao foi determinada cinco horas apos a jungdo do sémen com a massa de
ovulos, calculada através da coleta de trés amostras aleatorias (60ml, cada), por tratamento realizada
diretamente na incubadora e colocadas numa placa de petri: quando foi feita, a olho nu, a contagem
em funcdo da cor de cada célula (ovo). As células opacas correspondem a ovulos e as transparentes
a ovos. A média dos valores foi tabulada para analise posterior. A taxa de eclosdo foi determinada
quando do término da eclosdo e, para se chegar aos valores, inicialmente coletou-se trés amostras
individuais (250 ml), diretamente na incubadora. Foi feita a contagem das larvas e a média dos
valores foi tabulada para analise posterior. A taxa de pods-larvas caracterizada pelo fato dos
individuos (peixes) apresentarem natacdo propria, abertura bucal e mantida no plano horizontal em
relacio ao nivel da agua. neste momento procedeu-se a oferta de alimentos exogenos.

Determinada quando do término da viragem, ou seja, a passagem do estagio das larvas para
pos-larvas, quando foram coletadas amostras individuais (500 ml), diretamente na incubadora. As
pos-larvas capturadas foram transferidas para um Becker de 500 ml, contadas e os dados tabulados
para analise posterior. Para as analises estatisticas, os dados foram avaliados por analise de
variancia (ANOVA), e em caso de diferengas estatisticas aplicou-se o teste de Tukey a 5% de
probabilidade. com utilizagdo do programa ESTAT, desenvolvido na UNESP, Campus de
Jaboticabal.

Resultados

No processo de produgdo de pos-larvas de tambaqui Colossoma macropomum o efeito da
cor varia de acordo com o estagio de desenvolvimento: fertilizagao dos ovos ndo ocorreu influéncia
da cor sobre a taxa (F 16 = 0.53, p > 0,05) (Figura 1). No entanto, houve influéncia da cor na
eclosdo de larvas: a condi¢do T (incubadoras transhicidas) e A (incubadoras azul) apresentaram
melhor desempenho que as demais cores (F 16 = 4.65, p < 0.05) (Figura 2) e na taxa de producao
de pos-larva, quando as condi¢des T (incubadoras transhicidas) e M (incubadoras marrom)
apresentaram melhor rendimento (F 16, = 4.76. p < 0,05) do que as demais (Figura 3).

As variaveis fisico-quimicas mantiveram-se dentro dos padrées recomendados para a

espécie: temperatura variou de 29 a 31°C. o oxigénio dissolvido de 5.1 a 6,6 e 0 pH de 6.4 a 6.5.
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Figura 1. Taxa de fertilizagdo dos ovos de Tambaqui (Colossoma macropomun) em funcdo da cor da
incubadora.
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Figura 2. Taxa de eclosdo das larvas de tambaqui (Colossoma macroponium) em funcdo da incubadora.
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Figura 3. Produgio de pés-larvas de tambaqui (Colossoma macroponum) em fun¢do da cor da incubadora.
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O efeito das cores sobre a biologia de animais ¢ um fato conhecido na ciéncia. Em peixes a

Discussio

cor da agua de locais de desova pode servir de camuflagem para ovos e larvas. O que certamente
esta relacionado a auséncia de cuidado parental das espécies reofilicas, como € o caso tambaqui.

Interpretar a relacdo das cores com a historia natural dos peixes e especialmente com a
reproducdo artificial, tem sido alvo de estudos por pesquisadores de todo mundo. Porém, com
resultados ainda insipientes. Lugo et al., (2001), estudando a resposta a selegdo genética em
Oreochromis niloticus, observaram que a cor vermelha dos reprodutores influencia as progénies
obtidas, aumentando a percentagem de machos. No entanto, Corraza & Nickum (1981), Hinshaw
(1986) e Martin-Robichaud & Peterson (1998) ndo corroboraram estes resultados. Tamazouzt et al.,
(2000) afirmam que a cor das paredes dos tanques e a luminosidade influenciam o crescimento e a
sobrevivéncia do peixe Perca fluviatilis. Por outro lado, o efeito da luminosidade sobre a percepcao
da presa ¢ fato conhecido Tamazouzt et al., (2000). Nass et al., (1996) e Planas & Cunha(1999)
afirmam que tanque com paredes negras sdo preferidos na larvicultura de peixes marinhos. Tanques
pretos com baixa luminosidade também aumentam a qualidade das pos-larvas de Macrobrachium
rosenbergii. quando comparados com tanques brancos. Rodrigues (1997) sugeriu a influéncia da cor
sobre o comportamento de animais aquaticos.

Neste trabalho corrobora-se a influéncia da cor sobre a reprodugdo de peixes. pelo menos em
alguns estagios, como: eclosdo de larvas e na produgio de pos-larvas, ndo ocorrendo efeito da cor
na fase de fertilizagdio de ovos. As incubadoras transhicidas e as envoltas em papel azul
apresentaram melhor rendimento na eclosdo de larvas, enquanto as translicidas e as envoltas em
papel marrom apresentaram melhor taxa de produgdo de pos-larvas quando comparadas com as
demais.

Estes resultados diferem dos de Volpato (2000) e Pedreira (2001) que observaram aumento
na sobrevivéncia de larva de matrinx@ Brycon cephalus com o uso unicamente da cor azul, quando
comparada com outras cores. Estes autores atribuem este aumento de sobrevivéncia a redugdo do
canibalismo, 0 que pode estar relacionado ao comportamento social das larvas: mais agressivas nas
espécies do género Brycon do que em Colossoma.

As variavels fisico-quimicas da agua apresentaram variagdes muito pequenas durante o
experimento e mantiveram-se dentro dos padroes recomendados para a espécie, de forma a ndo

interferir nos resultados do experimento.
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As cores influenciam estas fases da reprodugdo de peixes: a cor natural da incubadora

Conclusao

(transhicida) e a cor azul melhoram as taxas de eclosdo de larvas. Enquanto, a cor translicida e a
cor marrom aumentam as taxas da produgio de pos-larvas.

Desta forma. podem-se utilizar as incubadoras translhicidas para reprodugao do tambaqui.
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RESUMO O objetivo deste estudo foi analisar os
critérios estabelecidos pelas legislages dos estados
do Para e do Tocantins para uso de espécies exoticas
na piscicultura, dado que ambos apresentam
territorio na regido hidrografica Tocantins-
Araguaia. Concluiu-se que na regido hidrografica
Tocantins-Araguaia, o Tocantins conta com uma
legislacdo mais branda do que a do Para para 0 uso
da tilapia em empreendimentos de piscicultura, o
que torna ineficaz o rigor imposto pelas normas
juridicas paraenses.

Palavras-chave: aquicultura, criacdo de peixes,
legislacdo ambiental, Oreochromis niloticus.

ABSTRACT The objective of this study was to
analyze the criteria established by the laws of the
Para and Tocantins States for the use of exotic
species in fish farming, given that both present
territory in the Tocantins-Araguaia hydrographic
region. It was concluded that in the Tocantins-
Araguaia hydrographic region, Tocantins has a
more lenient legislation than that of Para State for
the use of tilapia in fish farming enterprises, which
makes the strictness imposed by Para State legal
rules ineffective.

Key words: aquaculture, fish  farming,
environmental legislation, Oreochromis niloticus.

Estado de Arte

No Pard, as legislacdes que abordam o tema sdo: a Lei n® 6.713 de 25 de janeiro de 2005, a Instrugdo
Normativa da Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Sustentabilidade (Semas) n® 4 de 10 de maio de 2013
e a Resolugdo do Conselho Estadual de Meio Ambiente (Coema) n® 143 de 20 de dezembro de 2018. A
utilizagdo de espécies exoticas em empreendimentos de piscicultura que adotam o “sistema aberto” é atividade
ilegal desde 2005, o que obriga o emprego de sistemas fechados. Contudo, as defini¢des para esses sistemas
foram apresentadas somente em 2018, o que inviabilizou a regularizacdo ambiental de qualquer iniciativa
neste intervalo de tempo. Atualmente, mesmo em “sistema fechado”, a reversao sexual, o uso de redes anti-
passaro e a auséncia de destinacdo de efluentes a corpos hidricos superficiais sdo obrigatérios para o
licenciamento ambiental de iniciativas com espécies exdticas, o que torna a legislacdo paraense mais restritiva
do que a federal. No Tocantins, as normas juridicas sobre o assunto sdo: a Lei Complementar n° 4 de 13-de
julho de 1997 e a Resolugdo Coema n° 88 de 7 de dezembro de 2018. Neste Estado, a tilapia Oreochromis
niloticus pode ser produzida em tanques-rede em reservatdrios artificiais de uso multiplo, desde que sejam lotes
com reversao sexual e com tela de contencgéo resistente nas estruturas.
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Legislacéo

Um dos maiores tabus quando se trata de aquicultura na Amazonia é a producdo de espécies exdticas e
seus possiveis impactos ambientais no caso do estabelecimento de populages em corpos hidricos do bioma.
Neste cenério, a tilapia-do-nilo Oreochromis niloticus € sempre o centro das discussdes, com 0s entusiastas
prevendo um cendrio econdmico extremamente favoravel a partir da combinacéo das privilegiadas condi¢des
naturais da regido com as caracteristicas zootécnicas da espécie, enquanto os opositores temem pelo
comprometimento da biodiversidade local e até por uma influéncia negativa na pesca, em termos produtivos
ou de rentabilidade.

Na esfera federal, as principais legislagdes que tratam sobre o assunto s&o: a Portaria do Instituto Brasileiro
de Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis (Ibama) n° 145 de 29 de outubro de 1998, que estabelece
normas para introducdo, reintroducdo e transferéncia de peixes, crustaceos, moluscos e macrofitas aquaticas
para fins de aquicultura, inclusive com anexos que listam as espécies detectadas por bacia hidrogréfica; a
Portaria Ibama n2 27 de 22 de maio de 2003, que altera a redacdo do anexo Il da Portaria n® 145 de 1998; e a
Resolucdo do Conselho Nacional de Meio Ambiente (Conama) n® 413 de 26 de julho de 2009, que dispde
sobre o licenciamento ambiental da aquicultura no territorio brasileiro (Brasil, 1998; 2003a; 2009).

A Portaria Ibama n? 145 de 1998, definiu o termo “espécie exdtica” em seu Artigo 2° como: “espécie de
origem e ocorréncia natural somente em aguas de outros paises, quer tenha ou nao ja sido introduzida em
aguas brasileiras”. Mais recentemente, a Resolugdo Conama n° 413 de 2009, em seu Artigo 3° também
apresentou uma definicdo para “espécie exotica”, inclusive agregando-a ao termo “espécie aldctone”, e assim
considerou “espécie aloctone ou exdtica” como: “a espécie que ndo ocorre ou nao ocorreu naturalmente na
Unidade Geografica Referencial (UGR) considerada” (Brasil, 1998; 2009).

O termo UGR corresponde a area abrangida por uma regido hidrogréfica ou no caso de dguas marinhas e
estuarinas, uma faixa de aguas litoraneas compreendida entre dois pontos da costa brasileira. De acordo com
0s Anexos | e Il citados no Artigo 1° da Resolucdo do Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) n®
32 de 15 de outubro de 2003, existem 12 UGR de &guas continentais e duas de aguas estuarinas e marinhas
no Brasil (Brasil, 2003b). Desta forma, é mais adequado tratar o0 assunto espécies exéticas na aquicultura
considerando as UGR do que os territdrios das Unidades da Federagdo, visto que uma UGR pode abranger
mais de um Estado.

A Portaria Ibama n® 145 de 1998, em seu Anexo | considera a tilapia-do Nilo, a carpa comum Cyprinus
carpio e a carpa cabeca grande Aristichthys nobilis como espécies exdticas detectadas na area de abrangéncia
da Bacia Amazonica, o Anexo Il trata da Bacia do Nordeste e lista as seguintes espécies de peixes como
detectadas: tilapia do Nilo, tilapia do Congo Tilapia rendalli, carpa comum, carpa prateada, carpa cabeca
grande Hypophthalmyths molitrix e bagre africano Clarias gariepinus. A Portaria Ibama n° 27 de 27 de maio
de 2003, incluiu a tilapia-do-Nilo no Anexo Il da Portaria Ibama n® 145, como detectada na Bacia Araguaia-
Tocantins (Brasil, 1998; 2003).

Neste contexto, 0 més de dezembro de 2018 representou um marco na regulamentacdo da producgdo de
tildpia em dois estados da regido amazonica, Tocantins e Pard. O primeiro teve publicada a Resolucdo do
Conselho Estadual de Meio Ambiente (Coema) n° 88 de 5 de dezembro de 2018, que dispbe sobre o
licenciamento ambiental da aquicultura no estado do Tocantins, e 0 segundo publicou a Resolu¢do Coema n°
143 de 20 de dezembro de 2018, que dispde sobre as diretrizes para o cultivo de espécies exdticas no estado
do Para. Porém, os critérios adotados foram distintos e as Unidades da Federagdo integram a mesma UGR, a
Tocantins-Araguaia (Para, 2018; Tocantins, 2018).

No Pard, a Lei n°® 6.713 de 25 de janeiro de 2005, que trata da politica pesqueira e aquicola, em seu Artigo
29 considera o cultivo de espécies exdticas em sistemas abertos como atividade ilegal. Porém, esta lei e o
Decreto n® 2.020 de 24 de janeiro de 2006 que a regulamenta, ndo caracterizaram 0 que seriam sistemas
abertos, o que so foi realizado 13 anos depois, pela Resolu¢do Coema n® 143 de 2018. Neste intervalo, nenhum
empreendimento de piscicultura com espécies exoticas foi regularizado perante o 6rgdo ambiental estadual,
visto que haviam diversas interpretacdes acerca dessa definicdo (Para, 2005; 2006; 2018).

Na resolucdo mencionada, sistema aberto foi caracterizado como “em que o corpo hidrico superficial é
diretamente utilizado como local de cultivo”, ou seja, a piscicultura em tanques-rede praticada em
reservatorios, lagos ou rios esta contemplada neste sistema e com uso de espécies exoticas ficou na condigao
de atividade ilegal. Neste momento, apenas o sistema fechado, onde “a agua é captada de uma fonte hidrica
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até a infraestrutura de cultivo localizada em bases terrestres, sem que haja langamento do efluente em corpo
hidrico superficial”, é passivel de regularizacao e teve seus critérios definidos na legislag¢do (Para, 2018).

No estado do Tocantins, a Resolu¢do Coema n° 88 de 2018 estabeleceu em seu Artigo 15 que a tilapia-do-
Nilo é a Gnica espécie exdtica permitida para utilizagdo em tanques-rede instalados em reservatorios artificiais
de usos multiplos. Desde que as formas jovens possuam reversao sexual minima de 98% e que sejam adotadas
medidas que evitem a ruptura dos tanques-rede, pela colisdo de objetos a deriva ou pela acdo de predadores,
a exemplo de lontras e botos (Tocantins, 2018). O maior reservatorio de usina hidrelétrica (UHE) nesta
Unidade da Federacéo é o da UHE Luiz Eduardo Magalhées, também conhecido como Lajeado, e ja conta
com areas aquicolas produzindo tilapia.
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ABCC NEWS

Associagdo Brasileira de Criadores de Camardo

GANHOS ECONOMICOSE

AMBIENTAIS DA

CARCINICULTURA EM SERGIPE

JOSE MILTON BARBOSA

egundo dados da ABCC
(2022), a produgdo da car-
cinicultura marinha cres-
ceu de 60 mil toneladas, em
2016, para 90,2 mil t em

2003, o que corresponde a
2.405%. Odestaqueficaparaa Regido
Nordeste, devido as excepcionais con-
di¢des para a pratica da carcinicultu-
ra - embora o crescimento da ativi-
dade ainda seja timido quando se le-
va em conta seu imenso potencial na
comparagdo com paises como Equa-
dor, India, Vietni e Indonésia, cujas

produgdes sdo bastante superiores.
No Brasil ha um grande poten-
cial para o uso de areas consolida-
das com ocupagdo anterior a 22 de
julho de 2008, com atividades invia-
veis, abandonadas ou subutilizadas,
tais como: salinas e pastagens, culti-
vos de coco, cana, arroz etc. Notada-
mente, pela expressiva vantagem da
carcinicultura na produtividade, di-
ferente da bovinocultura, por exem-
plo, que segundo o IBGE, caiu ao lon-
go dos anos (de 2,56 cabecas/ha em
1940, para 1,48 em 1980 e 1,15 em

2017), enquanto na carcinicultura é
possivelproduzirde10a25t/ha/ano.
Segundo a ABCC, o Brasil produ-

ziu 120 mil toneladas de camardo em
2021, com Sergipe ocupando a quin-
ta posicdo com 7.500 t. O destaque
foi o fato de que a atividade era in-
cipiente em 2003 (54 fazendas, 398
hectares de viveiros e uma producao
de 957 t), o que representou apenas
1,1% da producdo nacional, mas que,

86 FEEDFOOD.COM.BR

a partir de 2015, com a consolidagdo
da carcinicultura na regido polariza-
da por Brejo Grande, houve um gran-
de aumento no nimero de produto-
res e na produc¢do, que em 2021 che-
gou a 6,25% da produgdo nacional.
A carcinicultura em Sergipe tam-
bém é alvo de discriminacgao, basea-

TABELA 1

ESTIMATIVA DA QUANTIDADE DE
DEFENSIVO AGRICOLA USADA NO CULTIVO
DE ARROZ (BASEADO NA CIRCULAR

TECNICA 76 DA EMBRAPA)

KG/HA |  X2.000HA
INSETICIDA ‘ 0,09 180
FUNGICIDA 0,11 20
HERBICIDA | 2,85 5.700
RATICDA/ | 051 1,000- 2.000
CHUMBINHO'

TOTAL : 7.100-8100K6/
€lcLo
*Dados locais
TABELA 3

COMPARATIVO  ECONOMICO  ENTRE

da em informagdes nio cientificas,
sem se comparar as atividades de
potencial mais agressivo ao meio
ambiente e de baixa lucratividade,
mantendo as populagdes abaixo da
linha da pobreza. Na maioria dos ca-
sos, a criagdo de camardes no Esta-
do ocorre em areas consolidadas, em

TABELA 2

DADOS COMPARATIVOS ENTRE
POSSIVEIS IMPACTOS
AMBIENTAIS DA RIZICULTURA
E DA CARCINICULTURA

RIZICULTURA CARCINICULTURA

USA DEFENSIVO NAO USA
HERBICIDA NAS FASE E 2 CAL VIRGEM
FUNGICIDA / INSETICIDA  CALCAREO DOLOMITICO
RATICIDA/ CHUMBINHO PROBIOTICOS

POSSIVEL EFEITO

DEGRADACAO AMBIENTAL ‘ EUTROFIZACAQ

AS ATIVIDADES RIZICULTURA E A" CARCINICULTURA

RIZICULTURA CARCINICULTURA

1 SACA DE ARROZ (50KG) = RS 35
TEMPO DE COLHEITA = 50 DIAS (ESPECIAL)
120/140 DIAS (ARROZ COMUM)

1KG DE CAMARAO 9G = RS 18,00
1KG DE CAMARAO 126 = RS 20,00
TEMPO DE DESPESCA = 75 DIAS
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substituicdo a atividades mais anti-
gas, como extracgdo de sal, rizicultu-
ra, coconicultura, piscicultura etc.
Para o ex-procurador da Adminis-
tragdo Estadual do Meio Ambiente
(Adema) de Sergipe, Alberto Santos,
“a carcinicultura no Brasilépraticada
hé cerca de 30 anos e vem sendo alvo,
ao longo desse tempo, de forma ciclica
e sistematica, de muitas incompreen-
soes, desconfiancgas e preconceitos”.

SUBSTITUICAQ DE CULTURAS. No mu-

nicipio de Brejo Grande, a rizicul-
tura - inviabilizada pela saliniza-
¢do das aguas do Sdo Francisco -
foi substituida pela carcinicultu-
ra em 2015 usando os mesmos vi-
veiros, com adequagdes nos taludes
e nas comportas. A regido ocupada
pela carcinicultura, cerca de 2 mil
ha, nunca foi manguezal, sendo usa-
da principalmente para o arroz (Fi-
gura 1), de forma que a¢des antropi-
cas que alteraram a paisagem da re-
gido sdo anteriores a carcinicultura.
A implantacdo da carcinicultura
em Brejo Grande propiciou a redugao
drastica do lancamento de agroquimi-
cos:7,1a8,1t/ciclo,deixaramdeseres-
coadas no meio ambiente (Tabela 1).
Os ganhos ambientais da carcini-
cultura sdo expressivos, pois na re-
gido, além do uso de defensivos, era
utilizadoraticida ouchumbinhopara
conter os ratos que se alimentavam
nos arrozais, causando prejuizo aos
produtores (Tabela 2). Por outro la-
do,osdadosecondmicosdemonstram
o maior lucro ao carcinicultor, utili-
zando a mesma area, o que se tra-
duz em ganho ambiental (Tabela 3).

LEGALIZACAQ DA ATIVIDADE. m 2017,

ap6s movimentos coordenados pela

Associagdo Norte Sergipana de Aqui-
cultura (ANSA), com apoio da UFS,
IFS, ABCC, AEP/SE e Governo do
Estado, foi aprovada a Lei Estadual
8.327/2017 (Lei Itamar Rocha), que
regulaa Politica Estadual da Carcini-
cultura, sancionada pelo governador
do Estado, que declarou na ocasido:
“A carcinicultura sera a porta aber-
ta para melhorar a qualidade da vi-

da do povo do Baixo Sdo Francisco”.
Apesar dos percal¢os causados

pela Covid-19, a carcinicultura se-

gue seu caminho em direc¢do ao futu-

FIGURA 1

MAPA DE QCUPACAQ DO SOLO COM ATIVIDADES AGROSSILVIPASTORIS

NO MUNICIPIO DE BREJO GRANDE

US0 E DCUPAGAD DAS TERRAS
BREJO GRANDE
SERGIPE

2016

| B

\

Rkt
:.Wn
| ERETENN Artierie Suner ¢ 2ram
I e B Lanee Pty by e J
[ Veasmpdo duiisingr o o oont 23 & S e o
R vooructods Vargs  —— Lt Mawooet O —— T # Mene tpwn o S MR ARCH. 2012
TN Ctuss
FIGURA 2

VIVEIRO DE CRIACAO DE CAMARAO LITOPENAEUS VANNAWEI,
EM AREA ANTES DESTINADA A RIZICULTURA

ro, especialmente com o surgimen-
to de programas de financiamento
dos bancos comerciais, com desta-
que para o Plano de A¢do Territorial
da Carcinicultura do Leste do Baixo
Sao Francisco, que integra o Progra-
ma de Desenvolvimento Territorial,
Prodeter/Banco do Nordeste.

PERSPECTIVAS. Assim, é possivel as-

severar que a carcinicultura em
Sergipe (Figura 2) é uma ativida-
de capaz de resgatar a dignidade
de pessoas sem perspectivas nas

atividades tradicionais, inviabili-
zadas por causas ambientais, bai-
x0 retorno econdémico e incipiéncia
de politicas de apoio ao produtor.
A melhoria de vida das popula-
¢cOes nestas areas de produgio aqui-
cola é incontestavel, de forma que se
confirma a maxima: a carcinicultura
serd, em 10 anos, a atividade mais
rentavel em todo o Sergipe. B
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CAMPUS DA USP EM PIRASSUNGA
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO EM PIRASSUNUNGA: DO 1ZIP A CizIP A CAMPUS

O Campus da USP “Fernando Costa” localiza-se em Pirassununga, estado de S&o Paulo é o maior em
area da Universidade de Sao Paulo, com mais de 2.200 hectares. Possui areas de cultivo, reservas ecoldgicas,
instalacBes zootécnicas para suinos, aves, equinos, caprinos, ovinos, bufalos, peixes e coelhos além de
pastagens para rebanhos de bovinos, bubalinos e equinos, fabrica de ragdo, matadouro-escola, lacticinio,
culturas anuais e um Laboratério de Piscicultura, atualmente denominado Laboratério de Aquicultura.

O inicio da histéria dessa hoje bem instalada unidade da Universidade de Séo Paulo, se d& com a criag&o,
em 1945, da Escola Pratica de Agricultura de Pirassununga, que iniciou suas atividades na fazenda onde
hoje esté localizado o Campus. Em 1957, a Escola foi incorporada a Faculdade de Medicina Veterinaria,
mas somente em 1989 foi oficialmente criado o Campus da USP em Pirassununga.

Albuquerque et al. (2023), ActapescaNews, 11[2]: 1-8 DOI 10.46732/actafish.2022.11.2.1-8
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Ao longo de sua trajetoria, destaca-se a criagdo, em 1957, do Instituto de Zootecnia e Industrias Pecuérias
Fernando Costa (lzip), sendo esta unidade vinculada a Universidade de Sdo Paulo, com Cursos Técnicos.
Logo apds ocorre a transformacdo do Izip em Cizip - Centro Intraunidade de Zootecnia e Industrias Pecuarias
Fernando Costa, culminando com a criacdo do Campus batizado novamente com o0 nome de Fernando Costa,
apos solicitagdo do Professor Ricardo de Albuquerque que defendeu o retorno do nome “Fernando Costa”
ao Campus da USP (Albuquerque, 2019). Nome esse que havia sido retirado na criacdo de Campus e, apds
retorno, prevalece até nossos dias.

APISCICULTURANO CURSO DE ZOOTECNIA

No Campus, inicialmente dois cursos foram ministrados historicamente: Zootecnia, implantado a partir
de 1978 e Medicina Veterinaria em parte, especialmente as disciplinas ligadas a grandes animais.

O curso de Zootecnia contemplava, na sua matriz curricular a disciplina obrigatéria ZAZ 327
Piscicultura. No entanto, naquela época ainda nédo se tinha, no curso, a dimenséo do peso da aquicultura,
como agronegdcio de grande importancia na produgéo de proteinas de origem animal.

CONSTRUGAO DA PRIMEIRO LABORATORIO DE PISCICULTURA DA USP (CAMPUS DE PIRASSUNUNGA)

Apdbs o0 seu ingresso na Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia-FMVZ/USP, em 1990, o
professor José Milton Barbosa, buscou parcerias para implementar a Piscicultura, destacando sua
importancia como atividade zootécnica, quando obteve o entusiastico apoio do entdo Diretor do Cizip,
Professor Esleibe Ghion que de imediato selecionou um prédio para instalagdo de um Laboratorio de
Piscicultura, localizado no acesso ao Campus préximo a Lagoa Santa Fé. Segundo Albuquerque (2018),
referindo-se ao Professor Esleibe Ghion, nesse periodo, foram envidados esforcos para a criagdo do
Laboratério de Piscicultura da recém-criada Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos da USP.
Gragas ao seu apoio e incentivo foi possivel viabilizar a implantacdo no Campus de Pirassununga do
Laboratério projetado pelo entdo professor da disciplina de Aquicultura José Milton Barbosa.

No entanto, com a criagdo do Campus, em substituicdo ao Cizip, o prédio foi destinado a outro uso e
oferecido em troca duas casas geminadas, pelo primeiro Prefeito do Campus Professor Pedro Eduardo de
Felicio, situadas a jusante da Represa Risca Faca, onde foi instalado o Laboratério de Piscicultura (Figura
1).

3
.
|

Figura 1. Casas geminadas destinadas para instalacdo do Laboratério de Piscicultura, a jusante da Represa Risca Faca,
Campus da USP Fernando Costa, Pirassununga, estado de S&o Paulo.
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Em 1992 foi iniciada a construcdo do Laboratorio, utilizando estrutura e recursos da Prefeitura do
Campus, que foi concluida no ano seguinte, com inauguracdo marcada para agosto de 1993, pelo entdo Reitor
Roberto Leal Lobo e Silva Filho. No entanto, o Reitor, quase no fim de seu mandato, renunciou a seu cargo
na USP (Jornal do Campus, 2009). Segundo Risso (2009) fatos que ocorreram na Universidade em agosto
de 1993 ndo podiam ser ignorados. Em virtude deste fato, o Laboratdrio de Piscicultura nunca foi
formalmente inaugurado e sua historia perdida no tempo. (Figura 2).
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Figura 2. Fachada original do Laboratério de Piscicultura, Campus da USP Fernando Costa, Pirassununga, estado de
Séo Paulo, na época da concluséo de construgdo, em 1993.

DESCRICAO DAS ATIVIDADES NO LABORATORIO

ESTRUTURA

Duas casas geminadas foram entdo adaptadas para laboratério, com bancadas internas, em todas extenséo
¢ uma bancada central, onde foram colocados aquarios e caixas d’agua para experimentos de comportamento
social e alimentar formando um ambiente amplo e propicio para o desenvolvimento de pesquisas
experimentais que contavam com interesse de alguns docentes (Figura 3). Ao lado do prédio foi construido,
com recursos da Fundagdo de Amparo & Pesquisa do Estado de Séo Paulo (Fapesp), uma meia- agua onde
foram colocadastrés fileiras de nove caixas d’agua de 500L, cada uma, para execugdo de experimentos de
alimentac&o e nutrigdo de peixes. O abastecimento dos viveiros era feito com 4gua da represa e a parte interna
a partir de um poco existente a jusante (Figura 3).
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Figura 3. Area interna do Laboratorio de Piscicultura do Campus da USP Fernando Costa, Pirassununga, estado de
Séao Paulo. (Na ordem, Professores: Cesar Gongalves de Lima, Pedro Henrique Cerdeira Luz e José Milton Barbosa).

Albuquerque et al. (2023), ActapescaNews, 11[2]: 1-8 DOI 10.46732/actafish.2022.11.2.1-8



Publicado em: Acta of Fisheries and Aquatic Resources

Na parte externa foram construidos dois conjuntos de duas caixas de concreto (2x2m cada uma), para
reproducdo das tilapias; dois viveiros (400m?, cada um), onde era feito a indugdo a masculinizagéo, em
tanques-redes (tipo “hapa”) e a alevinagem em tanques redes de malhas 5mm. Os tanques redes eram
colocados dentro dos viveiros, servindo para contengdo dos animais, antes de apresentarem tamanho
suficiente para serem transferidos para os tanque-redes de engorda, locados na represa (Figura 4).

Figura 4. Vista parcial da Represa Risca Faca, Campus da USP, Fernando Costa, Pirassununga, estado de Sao Paulo,
mostrando ao fundo os tanques-redes para engorda tilapias.

MANEJO

A producdo de tilapias seguia um modelo adaptado do pesquisador japonés Johei Koike, de extrema
praticidade cuja sequéncia, descrita abaixo, esta explicitada na Figura 5.

1) VIVEIROS DE REPRODUGCAO

Num dos viveiros do conjunto eram colocados 10 casais de tilapias, que eram observados diariamente
até a ocorréncia de desova. Observada a desova 0s casais eram retirados para o viveiro do lado (antes sem
peixes) e as larvas eram retiradas para os tanques redes “hapa”.

2) TANQUES-REDE (HAPA)

Nesta fase as pos-larvas eram retiradas para os “hapa”, contidos nos viveiros de 400m?. Onde ocorria a
alimentagdo com racdo contento horménio masculinizante (17 o - metiltestosterona) para inverséo sexual,
por 21 dias, para masculinizagdo do lote.

3) TANQUES-REDE (ALEVINAGEM)

Apos a inversdo hormonal, com consequente masculinizagéo, os animais eram retirados do “hapa” e
colocados em tanques-rede, com malhas maiores (5mm), durante 20-30 dias, para aumento do tamanho, com
porte adequado & alocacdo nos tanques-rede, de engorda localizados na represa.

4) TANQUES-REDE PARA ENGORDA.

Apos a preparacdo os alevinos, eram alocados em tanques-redes com dimensdes de 2mx2mx2m, com
area (til de 5m3, com lotacéo de 1.000 peixes (200/m?). Eram mantidos nestes tanques por seis meses quando
alcangavam o peso medio de 500-600 gramas, quando eram despescados e destinados ao consumo.

Este sistema se mostrou altamente funcional pela facilidade do manejo e pela possibilidade de envolver
uma grande quantidade de estagiarios que buscaram na piscicultura uma atividade profissional ndo
tradicional, mas com grande potencial para produgdo de proteinas. E destarte, prover o aproveitamento de
incontaveis mananciais disponiveis no estado de Séo Paulo.

Albuquerque et al. (2023), ActapescaNews, 11[2]: 1-8 DOI 10.46732/actafish.2022.11.2.1-8
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Figura 5. Esquema mostrando as fases de producéo de tilapia-vermelha no Laboratério de Piscicultura, Campus da
USP em Pirassununga, estado de So Paulo. Em 4 o servidor Apolinario Ferraz alimentando os peixes.
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ESPECIES

O Laboratorio de piscicultura serviu de base para o desenvolvimento de varios trabalhos de pesquisa
com espécies ornamentais e de cultivo, tais como: tambaqui Colossoma macropomum, curimbatéd
Prochilodus lineatus, ré-touro Lithobates catesbeianus e tilapia Oreochomis niloticus. Na area de produgdo
destacaram-se duas variedades de tilapia: a tilapia vermelha e a tilapia careca - desprovida das nadadeiras
anais e da peitoral, que fazia sucesso nos pesque-pague entre as criancas, por ndo apresentarem risco que
ferimentos com os aculeos das nadadeiras, apds capturadas (Figura 6).
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Figura 6. Variedade de tilapias cultivadas no Laboratdrio de Piscicultura, Campus Fernando Costa, da Universidade
de S&o Paulo, Pirassununga, estado de Séo Paulo: Tilapia-vermelha (acima) (Fonte: Hilsdorf, 2021) e Tilapia-careca
(abaixo).

FORMACAO DE PROFISSIONAIS E EXTENSAO

O Laboratério de Piscicultura propiciou a formacédo de técnicos e pesquisadores, propiciando estagios
para estudantes de Zootecnia e Veterinaria - muitos deles atualmente sdo profissionais atuantes em 6rgdos
publicos e empresas privadas da area de aquicultura e de outros cursos. Além do desenvolvimento de teses
e dissertacBes orientadas pelos professores Francisco Xavier Hernandes Blasquez, Gilson Luiz Volpato e
José Milton Barbosa.

A primeira tese de doutorado, do terceiro autor, orientada por Gilson Volpato foi intitulada: Variagdo
intraespecifica no crescimento de peixes: modulagcdo quimica e héabito social. Versando sobre
comportamento social do curimbata Prochilodus lineatus, foi defendida em 1997 no Instituto de Biociéncias
da Unesp/Campus de Botucatu (Figura 7).

Este foi apenas o inicio da histéria de uma importante instalacdo, que vem cumprindo desde entdo, com
sua importante missdo de atendimento ao ensino, pesquisa e prestacdo de servi¢os a comunidade na &rea de
aquicultura, no estado de Séo Paulo.

O atualmente denominado Laboratério de Aquicultura apoia as disciplinas: Piscicultura e Métodos de
Producdo Aquicola do curso de Graduagdo em Zootecnia e a disciplina de Tecnologia de Pescados e
Produtos Derivados no Programa de Pds-Graduagdo em Zootecnia, area de concentracdo em Qualidade e
Produtividade Animal, da FZEA/USP (FZEA/USP, 2023).
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Figura 7. Vista do primeiro experimento referente a primeira tese de doutorado, desenvolvida no Laboratdrio de
Piscicultura do Campus da USP, Fernando Costa, Pirassununga, estado de Sao Paulo.

O Laboratério de Piscicultura também desenvolveu atividade de extensdo e transferéncia de tecnologia,
visando desenvolver a aquicultura na regido, como por exemplo participou, em 1987, da elabora¢do do
projeto e implantacdo da Piscicultura Santa Candida, em Santa Cruz da Conceicéo, estado de Sao Paulo,
atualmente um dos mais importantes empreendimentos de piscicultura do Estado (Figura 8).

Figura 8. Piscicultura Santa Candida, Santa Cruz da Conceicdo, estado de Sdo Paulo, empreendimento que contou
com apoio do Laboratdrio de Piscicultura, do Campus Fernando Costa, para sua implantagdo (Fonte: Piscicultura
Santa Candida, disponivel em: https://m.facebook.com/pisciculturasantacandida2/).
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ARTIGO
Carcinicultura em Sergipe:
Um Modelo de Reaproveitamento de Areas Consolidadas
José Milton Barbosa 1 e Marina Feitosa Carvalho 1
jmiltonb11@gmail.com | marina.engdepesca@gmail.com
Introdugao

A evolugao das atividades agropastoris no mundo € dinamica, com a constante substituicao de culturas em fungao
do mercado consumidor, concorréncia nacional e internacional, aparecimento de novos produtos, costumes ou fatores
socioecondmicos ligados a demanda e pregos. A substituicao de culturas muitas vezes ocorre em fungao do
envelhecimento de atividades tradicionais, pouco rentaveis, inviaveis economicamente, por atividades mais
vantajosas e inclusive, menos impactante ao meio ambiente, 0 que se configura na melhoria das condigoes
socioecondmicas das populagoes, inclusive com destacados ganhos para o meio ambiente. No Brasil, o primeiro ciclo
econdmico foi o da exploragao do pau-brasil, mudando para o ciclo da cana-de-agucar e depois do ouro, do algodao, do
café e daborracha. Atualmente, agronegaécios ligados a soja, carne de frango e bovina, agticar em bruto, celulose, café e
farelo de soja foram responsaveis por 26,8% de um total de USS 217,74 bilhoes exportados para o exterior em 2016

(Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servigos-MDIC, 2017).

Substitui¢ao de Culturas em Sergipe

Mos estados e municipios brasileiros, ocorre o
mesmo fenomeno em fun¢ao de mudangas diversas de
ordem social, econémica e ambiental. Como é o caso de
Sergipe, em gue atividades como a carcinicultura se
consolida basicamente pela substituicdo de antigas
praticas, com o aproveitamento mais rentavel de areas
consolidadas, de acordo com o Codigo Florestal
Brasileiro (Lei 12.651/2012), sequenciada pela lei
Itamar Rocha (Lei N 0 8.327/2017) do estado de Sergipe,
paraodisciplinamento da sua carcinicultura.

Mesmo assim, a carcinicultura em Sergipe continua
sendo alvo da mesma discriminagao que ocorre noutros
Estados, sempre baseada em informagoes sem base
cientificas e sem o comparativo com as atividades antes
desenvolvidas nas mesmas areas, normalmente de
potencial muito mais agressivo ao meio ambiente e de
baixa viabilidade econémica, mantendo as populagoes
abaixodalinha dapobreza (Barbosa, 2022).

Segundo dados da ABCC, Sergipe ocupa a 5°
posigao, no Brasil, com 7.500 t, tendo como destaque o
fato de uma atividade incipiente (54 fazendas, 398 ha de
viveiros e uma produgao de 957 1), representando
apenas 1,1% da produgao nacional em 2003, mas que a
partir de 2015, com a substituicao da rizicultura pela
carcinicultura na regiao de Brejo Grande, houve um
incremento significativo no nimero de produtores (500)
e da produgao (7.500 t) de camarGes que em 2021, ja
representou 6,25% da produgao nacional.

As principais areas de cultivo de camardes marinhos
(L. vannamei) entao localizadas nos municipios de Brejo
Grande, Nossa Senhora do Socorro, Sao Cristévao e
Indiaroba. Além de empreendimentos isolados no
Litoral Sul do Estado.

Segundo dados do Observatdrio de Sergipe, 05
principais produtores sao: Nossa Senhora do Socorro;
Brejo Grande; Sao Cristovao; Santo Amaro e Indiaroba.
No entanto, os dados de produgao pelo Observatcrio de
Sergipe, estao subestimados, especialmente com
respeito a produgao de Brejo Grande, onde ha cerca de
2.000 ha de empreendimentos de pequeno porte, cujas
areas foram reaproveitadas de antigas riziculturas,
claramente observadas nos mapas anteriores a
implantag¢ao da carcinicultura, confirmado pelo
desenhoirregularincomumdos viveiros (Figura 1).

\

Figura 1. Desenhos irregulares dos viveiros de carcinicultura
que comprovam o reaproveitamento da rizicultura

(Imagem Google Earth).
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Ma regido de Brejo Grande, onde as alteragdes
ambientais causadas pela drastica redu¢ao davazao da
Represa de Xingo, provocaram profundas mudangas
socioecondomicas no municipio interferindo
diretamente nos arranjos produtivos locais,
inviabilizando culturas tradicionais, como a rizicultura
que a partir de meados da década de 2010, entraram em
decadéncia em virtude da salinizagao (viapenetragao da
cunha salina) das aguas do rio Sao Francisco que
abasteciam os arrozais ha varias décadas, levando os
produtores a buscar na criagao de camardoes uma
atividade capaz de coloca-los de volta no mercado
produtor, com oferta de trabalho.

Em Sao Cristévao e Nossa Senhora do Socorro
ocorreu a substituicde de antigas atividades,
inviabilizadas economicamente ou senescentes, como
salinas, coconiculturas, pisciculturas, etc, pela
carcinicultura.

Em todos os casos, o aproveitamento de dreas
consolidadas para uso da carcinicultura tem amparo
legal e é uma realidade na melhoria da qualidade de vida
do produtor, além de efetiva salutar redugao dos
impactos ambientais.

Avangos

A carcinicultura em Sergipe avanga em dire¢ao ao
futuro, provendo a produgao e a sustentabilidade da
atividade. Além da perspectiva de apoio governamental,
com a criag¢ao do Nucleo de Pescados da Secretaria de
Estado da Agricultura, a possibilidade de contratagao de
técnicos especializadas na Empresa de
Desenvolvimento Agropecuario de Sergipe (Endagro) e
na Administracao Estadual do Meio Ambiente (Adema),
ha linhas de crédito no Banco do Nordeste, da CEF e no
Bancodo Brasil.

For outro lado, houve a reorganizagao da
Associagao dos Criadores de Camarao do Estado de
Sergipe (ACES), que passou a desenvolver varias agoes
de atragao e parcerias com os tradicionais apoiadores
setorial: SEBRAE/SE, (SENAR/SE) e ABCC, para o
desenvolvimento e capacitacao setorial.

Perspectivas

A carcinicultura em Sergipe deve crescer para o
sertdo do Estado onde as caracteristicas das aguas
naturais sdo iguais e muitas vezes melhores do que as
aguas proximas ao litoral, pois apresenta altos teores de
Calcio (>6,2 mmolc L-1), Magnésio (>13,4 mmolc L-1),
Sadio (25,1 mmolc L-1) e Cloreto (>46,6mmolc L-1) e
elevados valores de pH (>7,5) e salinidade (3,0 dS/m).

A FAO determina para Condutividade Elétrica (CE)
trés niveis de restrigao ao uso da agua para irrigagao,
devido a salinidade: sem restrigdo, para CE menor que
0,7 dS/m com restrigao moderada, para CE com valores

entre 0,7e3,0 dS/m e restricao severa para CE
superior a 3,0 dS/m.

0 estado de Sergipe apresenta cerca de 40% de sua
agua classificada como de severa restrigao de uso para
irrigagao (Resende et al. 2009). No entanto essas areas
sao ideais para atividades de carcinicultura, pois a agua
apresenta salinidade adequada ao cultivo de
Litopeneneus vannamei (Figura 2).

Ademais, a carcinicultura exige a construgao de
bacias de tratamento e recirculagdao das aguas
utilizadas nos processos produtivos, nao tem pisoteio,
aproveita aguas salinizadas, € mais rentavel e apresenta
fmenor impacto ambiental do que a maioria das
atividades agrossilvipastoris tradicionais.
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Figura 2. Mapa de Sergipe com dados de salinidada
das aguas naturais, as areas mais escuras apresentam
maiores niveis de salinidade (Resende, Cruz e Amorim,
2009).

Consideragoes Finais

0 estado de Sergipe apresenta condigdes
excepcionais para a aquicultura e especialmente para a
carcinicultura, com énfase no aproveitamento de areas
cansalidadas, subutilizadas, de baixa produtividade ou
ocupadas com atividades senescentes, sem
necessidade de causar dados ao ambiente natural. No
entanto, é necessario observar o tratamento do soloe o
controle das variaveis da agua, uso de aeracgao artificial,
correto manejo alimentar e agoes de protegao aos
trabalhadores. Desta forma, a carcinicultura é sem
duvida, a atividade agrossilvipastoril mais promissora,
mais rentavel e de baixo impacto ambiental, do estado
de Sergipe.

1 Departamento de Engenharia de Pesca e Aquicultura -
Universidade Federal de Sergipe
Referéncias Bibliogrificas = Consultar os Autores ou a ABCC
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Propolis extract as a feed additive of the Nile tilapia juveniles
[Extrato de prépolis como aditivo alimentar para juvenis de tilapia-do-nilo]
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ABSTRACT

This study was conducted to investigate the effects of dietary propolis alcohol extract supplementation on
growth performance, digestibility, intestinal morphometry, and physiologic parameters Nile tilapia
(Oreochromis niloticus L.) juveniles. For performance experiment and intestinal morphometry, 120 fish
averaging 1.41+0.3g were randomly distributed into 24 tanks (70L each) in a closed recirculation water
system with constant aeration and biofilter. The animals were distributed into four treatments using a
completely randomized design with six replicates per treatment. The treatments consisted of four pellet
feeds with different alcohol propolis concentrations extract (AEP) (0.0, 0.5, 1.0 and 1.5g kg™). The
performance experiment period was conducted for 45 days. For the digestibility experiment, an inert
marker in the feed and the adapted Guelph feces collecting system were used. The results showed no
differences in the performance parameters, crude protein apparent digestibility and dry matter of the
feeds, intestinal morphometry, and physiologic parameters. However, there was an increasing linear
effect on the energy digestibility with increasing PAE concentrations in the fish feed. The usage of the
propolis extract supplementation levels of 1% is recommended for optimum effect on villus morphometry
in Nile tilapia.

Keywords: aquaculture, additive, digestibility, intestinal morphometry, feeding, Oreochromis niloticus
RESUMO

Avaliaram-se os efeitos da suplementacdo de extrato de propolis na dieta sobre o desempenho, a
digestibilidade, a morfometria intestinal e os parametros fisiolégicos de juvenis de tilapia-do-nilo
(Oreochromis niloticus). No desempenho e na morfometria intestinal, 120 peixes (1,41+0,3g) foram
distribuidos aleatoriamente em 24 tanques (70L cada), em sistema de recirculagdo de 4gua com aeragéo
constante e biofiltro. Os animais foram distribuidos em quatro tratamentos, num delineamento
inteiramente ao acaso, com seis repeticdes por tratamento. Os tratamentos consistiram em quatro racdes,
com concentracdes de extrato de propolis (AEP) (0,0, 0,5, 1,0 e 1,5g kg-1). O periodo experimental foi de
45 dias. Para a digestibilidade, foi utilizado um sistema adaptado de Guelph para a coleta de excretas e
um marcador inerte na racdo. Os resultados ndo mostraram diferencas nos parédmetros de desempenho,
digestibilidade aparente da proteina bruta e da matéria seca dos alimentos e morfometria intestinal, bem
como nos parametros fisiologicos. No entanto, houve um efeito linear crescente sobre a digestibilidade
da energia com o0 aumento das concentracoes de AEP na racdo. Os resultados também indicaram que a
suplementacdo com 1% de prépolis teve efeito positivo na morfometria intestinal de tilapia-do-nilo,
sendo esse o nivel recomendado na dieta.

Palavras-chave: aquicultura, aditivo, digestibilidade, morfometria intestinal, alimentacdo, Oreochromis
niloticus
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INTRODUCTION

The increase in aquaculture activities in Brazil,
and around the world, is a growing and long-
lasting phenomenon, primarily because of the
increase in intensive breeding. Brazilian fish
production was 4.7% higher in 2021, compared
to the previous year, reaching the mark of 841
million tons of farmed fish, with tilapia being the
first most produced group of fish in Brazil, and
its production has grown 9.8% in 2021
(Anuario..., 2022). Moreover, the increase in
animal production may result in a higher risk of
fish diseases because of higher fish densities
during storage and management, causing a
decrease in natural immunity. High-density fish
pens generally produce smaller fishes because of
smaller spaces and proliferation of opportunistic
pathogens.

The use of chemotherapeutic agents as growth
promoters in fish feed formulations has recently
gained the attention of fish farming. However,
the use of these agents can cause cross-resistance
to bacteria in humans (Lulijwa et al., 2020).
Therefore, some countries such as those in the
European Union and China have restricted or
prohibited the use of these substances in fish
feeds (Mo et al., 2015). Thus, the search for
natural substances that can be used as growth
promoters in fish feed formulations is currently a
priority.

Propolis is a natural additive that has been
recently analyzed as a potential growth promoter
in the diets of monogastric and ruminant animals.
Its increased demand, in both external and
internal markets, has encouraged beekeepers to
diversify their activities besides collecting honey.
The propolis has been used in folk medicine
since ancient times due to its numerous
biological properties. Recent studies on the
chemical composition of propolis associated with
its pharmacological activities have also attracted
much attention.

Bees collect propolis, a resinous, gummy, and
balsamic substance derived from vegetables,
from flower buds and plant exudates. It is used
by the bees to protect against attacks from other
insects and proliferation of microorganisms,
including fungi and bacteria (Burdock, 1998).
Better health status responses can improvements
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in the performance of animals fed on diets
containing propolis extracts (Farag et al., 2021).

Therefore, this study was conducted to evaluate
the effects of alcohol extract of propolis as an
additive in the diet for Nile tilapia (Oreochromis
niloticus).

MATERIALS AND METHODS

The fish feeds were formulated according to the
nutritional requirements of tilapias (Jobling,
2012). Soybean, corn, and fishmeal containing
different concentrations of propolis alcohol
extract (0.0; 0.5; 1.0, and 1.5 g.kg™*) were used to
prepare the feeds. Kaolin was used as an inert
material and was mixed with the AEP (Table 1).

For preparing the feeds, the ingredients were pre-
dried in an oven with forced air set at a
temperature of 55°C for 48h. Subsequently, the
ingredients were ground in a Wiley mill,
transferred onto a 2mm sieve, and homogenized.
The mixture was then pelleted in a meat grinder
and dried in an oven with forced ventilation (at
55°C) for 48h, crushed and sorted according to
the size of fish. The diet was offered three times
a day (08:00, 12:00, and 17:00h) by manual
feeding until the fish apparent satiation.

The alcohol extract of propolis was obtained
from “Apis Flora Industrial ¢ Comercial Ltda®,
Brazil”. The alcoholic extract showed the
following characteristics: clear liquid appearance
without suspended particles, amber colored, and
pH 5.35, 56% of alcohol content, 11% of soluble
solids and 5.45mgL™" of total flavonoids
(information provided by the company). The
alcoholic extract was obtained from the mixture
of 30g of crude propolis powder with 70% ethyl
alcohol until complete 100 mL. This solution
was protected from light, under constant
agitation for seven days, and then it was filtered
to obtain the propolis ethanolic extract.

To evaluate the Apparent digestibility
coefficients (ADCs) were used a total of 240
male Nile tilapias (30.0+6.0g) were distributed
into 12 modified tanks containing 80L of water
and allowed to acclimatization to the laboratory
conditions for 15 days prior to the study. After
acclimatization, the fishes were maintained
during the day in tanks for feeding (three cages
in a tank of 500L), each cage containing 20
fishes is one experimental unit, where they

745



Santos et al.

received meals between 07:00 to 16:00h, without
restraint. After this period, they were transferred
to the 300L fecal collection tanks (one cage per
tank) made of fiberglass and equipped with a
cone-shaped bottom and aeration constant. A
container of 200mL clear vinyl was attached
through a valve for the collection of feces. The
fishes were kept in these tanks until the next day
morning (07:00 am) when they were returned to

Table 1. Composition percent diets experimental

the nourishment aquarium to start a new cycle
(Guelph adapted method).

Apparent digestibility coefficients (ADCs) of dry
matter, crude protein and crude energy of the
Nile tilapia feed formulations containing the
different above-mentioned concentrations of
AEP (Table 1) and 0.5% Cr,0; as an inert
marker were calculated (Santos et al., 2020).

Ingredients (g kg™)

Treatments (g kg™)

0.0 0.5 1.0 15
Soy meal 53.97 53.97 53.97 53.97
Corn 29.35 29.35 29.35 29.35
Fish meal 8.91 8.91 8.91 8.91
Propolis 0.0 0.5 1.0 1.5

Soy oil 2.92 2.92 2.92 2.92
Dicalcium phosphate 0.68 0.68 0.68 0.68
Limestone 0.81 0.81 0.81 0.81
Salt (NaCl) 0.35 0.35 0.35 0.35
DL-metionine 0.08 0.08 0.08 0.08
Suplement (vit and min)* 0.50 0.50 0.50 0.50
Inert (kaolim) 15 1.0 0.5 0.0

Nutrients (on dry matter)

Digestible energy kcal/kg” 3.144 3.144 3.144 3.144
Dry matter (%)” 96.06 96.20 95.58 95.98
Crude protein (%)~ 32.50 32.50 32.50 32.50
Crude protein (%)" 33.35 33.55 33.57 33.61
Crude fiber (%)~ 3.83 3.83 3.83 3.83
Fat (%) 470 470 4.70 4.70
Starch (%)™ 25.58 25.58 25.58 25.58
Methionine +cystine (%) 1.08 1.08 1.08 1.08
Total methionine (%)~ 0.62 0.62 0.62 0.62
Lysine (%)™ 1.91 1.91 1.91 1.91
Thryptophan (%) 0.41 0.41 0.41 0.41
Valine (%) 1.71 1.71 1.71 1.71
Threonine (%) 1.27 1.27 1.27 1.27
Arginine (%) 2.41 2.41 2.41 2.41
Leucine (%) 2.57 2.57 2.57 2.57
Phenilalanine (%) 1.55 1.55 1.55 1.55
Hystidine (%)~ 0.84 0.84 0.84 0.84
Isoleucyne (%) 1.54 1.54 1.54 1.54
Calcium (%)~ 1.20 1.20 1.20 1.20
Available phosphorus (%) 0.59 0.59 0.59 0.59

T Guarantee levels for kilogram of the product: vit. A = 900.000Ul; vit. D3 = 50.000Ul; vit. E = 6.000mg; vit. K3 =
1200mg; vit. B1 = 2400mg; vit. B2 = 2400mg; vit. B6 = 2000mg; vit.B12 = 4800mg; folic acid = 1200mg; calcium
pantothenate = 12.000mg; vit. C = 24.000mg; biotina = 6.0mg; choline = 65.000mg; niacin= 24.000mg; Fe =
10.000mg; Cu = 600mg; Mn = 4000mg; Zn = 6000mg; | = 20mg; Co = 2.0mg e Se = 25mg). “According Santos et al.
(2020).” According Rostagno (2005). *Analyzed in Laboratory of Animal Nutrition/Dept. Animal Science/UFRPE.

The performance experiment of the fish was
conducted for 45 days. One hundred and twenty
Nile tilapia males, with an initial average weight
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of 1.41+0.3g were used for this experiment. Five
animals were used per experimental unit, a tank
with 70L capacity each, supplied with constant
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aeration and biofilter. The tanks were cleaned as
required.

The evaluated variables were weight gain, feed
intake, feed conversion rate, protein efficiency
ratio (PER) (weight gain/protein consumed), and
final weight. In addition, hepatosomatic index
(HSI) (liver weight/body weight x 100),
digestive-somatic index (DSI) (organ weight of
digestive system/body weight x 100), total
length, standard length, and height were also
assessed. The water temperature, dissolved
oxygen, pH, total ammonia nitrogen and nitrate
nitrogen were monitored daily in situ at 10:00h
using a “multivariable water quality instrument”
(YSI  Professional Plus, YSI Incorporated,
Yellow Springs, OH, USA).

Regarding the analysis of the gut histology
(intestinal mucosa morphometry), the
corresponding values were collected at the end of
the experiment performance (45 days). The
fishes were euthanized with high benzocaine
concentration (193mgL™) and the initial portion
of the intestine, approximately 5 cm in length
(located 3 cm below the stomach-intestine
junction), was collected randomized from five
fishes per treatment. Intestinal samples were
opened longitudinally, rinsed with saline, fixed
in Bouin’s solution for 12 hours, and the material
was processed with routine histological
technique. Sections were obtained with the aid of
a rotary microtome (Leica, Germany). Sections
(7um)  thicknesses  were  stained  with
hematoxylin-eosin.

Photo-documentation (image capturing) was
performed using an Olympus® BX50 light
microscope equipped with a 4x objective lens

and a computerized imaging system (Image Pro
Plus, Version 5.2, Media Cybernetics®). The
intestinal mucosa morphometry was performed
to measure the mucosa intestinal villus height,
using 16 villi per fish with 80 measurements per
treatment. All experimental procedures followed
the Animal Ethics Committee of the Federal
University of Alagoas recommendations (n°
07/2018- CEUA/UFAL).

A completely randomized design was used, with
four treatments and six replicates, for
performance, physiologic parameters, and
intestinal mucosa morphometry, and three
replicates for digestibility. One-way analysis of
variance and polynomial regression method were
performed to identify the differences among the
treatments at 5% probability. SAEG software,
version 9.1 (SAEG, 2007) was used for the data
analysis.

RESULTS

The average values for temperature, pH, nitrite,
toxic ammonia and dissolved oxygen during the
experimental period were 27°C+0.5°C; 6.8+0.3;
0.15 mg.L"+0.05; 0.25 mg.L"+0.05 and
6.50mg.L'+0.25, respectively, and these values
remained stable and within the range
recommended for the species (Boyd and Tucker,
2012).

Table 2 shows the average values of the
performance characteristics obtained at the end
of the experiment with Nile tilapia fed diet-
supplemented alcohol extract of propolis. Our
results show that, after 45 days of feeding, fish
productive performance was not influenced by
the addition of AEP.

Table 2. Average values of initial weight, weight gain, feed intake, feed conversion rate, final weight,
and protein efficiency ratio (PER) of Nile tilapia, according to propolis alcoholic extract levels

Treatments (g kg™)

Items 0.0 0.5 1.0 1.5 P value Regression
Initial weight (j)  1.41%0.10 141%0.12  141%0.12 141%0.10 0.208 Y=1.41
Weight gain (g) ~ 4.66+0.14 4.80+058 478046 472013 0.071 Y=4.74
Feed intake (§) ~ 4.28%0.19 42120.25  4.46%0.20 4.44:0.13 0078 Y=4.35
FECdCONVEsion 0921012 088009 0931010 094010 0.275 Y=0.92
Final weight () ~ 6.07+0.55 621019  6.19%0.30 6.13+0.56 0.169 Y=6.15
PER 158+0.19 161007  1.60+0.14 158019 0.104 Y=1.59
Arg. Bras. Med. Vet. Zootec., v.75, n.4, p.744-752, 2023 747
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Additionally, index of HSI, DSI, total length,
standard length, and height, also there were no

obtained using the different alcohol extract of
propolis concentrations, as showed in Table 3.

significant differences in the average values

Table 3. Average values for the hepato-somatic index (HSI), digestive-somatic index (DSI), total length,
standard length, and height of Nile tilapia, according to propolis alcoholic extract levels

Items Treatments (g kg™)

0.0 0.5 1.0 15 P value  Regression
HSI (%) 0.79+0.13 0.78+0.10 0.88x0.27 0.72x0.12 0.135 Y=0.80
DSI (%) 9.44+0.32 9.42+059 9.64+0.35 9.61+0.75 0.106 Y=19.53
Total length (cm) 5.40#0.13 5.41+0.10 5.36+0.14 534+0.18 0.734 Y=5.38
Standard length (cm)  3.59+0.06 3.61+0.12 3.58+0.12 3.52+0.20 0.243 Y=3.58
Height (cm) 1.97+0.16 1.93x0.15 195+0.20 1.84+0.32 0.509 Y=1.92

There were no significant differences in the
ADCs of dry matter, crude protein, and the
digestible protein of feeds with different
concentrations of alcohol extract of propolis,
although there was a positive linear correlation
between the digestibility of crude energy and

digestible  energy and the increasing
concentrations of AEP in the Nile tilapia diets.
The average values for ADCs of dry matter,
crude protein and crude energy and the average
values of digestible energy and digestible protein
are shown in table 4.

Table 4. Apparent Digestibility Coefficient (ADC) of fed diets with levels of propolis alcoholic extract

for Nile tilapia. *P > 0.05

Propolis extract levels (g kg™)

Items

0.0 0.5 1.0 15 Pvalue R®  Regression
'd“DC (%) 7460 +3.40 79604096  82.21+2.64 82.0047.45 0190 -  Y=79.70
ry matter
ADC (%) B
Crdemein | £954%132 92103063 9204¢118 91.6443.29 0350 -  Y=9135
0, = -
ADC (%) 79784150  83.76+0.90 85.36+2.21 85.80:+4.64 0021* 099 Y-8L09+641x

Crude Energy

Digestible energy
(kcal kg™

Digestible protein
(9 kg™")

3082.23+57.84 3259.94+35.03 3313.88+71.84

29.86+0.44 30.92+0.21 30.89+0.40

2.14x*

Y=3086.2+408.18x-

3322.95£179.54 0.019* 0.99 168.64x2

30.79+1.11 0.350 - Y =30.62

The results of intestinal morphometry analysis
showed a quadratic effect with the
supplementation of AEP the 1.0 g.kg™ treatment
showed the best results (Fig. 1). Results of
intestinal morphometry (corresponding villi
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heights) of 232.06; 293.85; 322.35 and 245.93
pm were observed with the addition of 0.0, 0.5,
1.0 and 1.5 gkg' AEP in the fed diet,
respectively.
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Figure 1. Average values of villi height for Nile tilapia fed with increasing levels of propolis alcoholic

extract in the diet.
DISCUSSION

Propolis is a prebiotic that has been widely used
in human and veterinary medicine for the
treatment of various infections involving the
gastrointestinal tract. The primary mechanism of
the action of probiotics is the beneficial
modulation of the natural microbiota of the host.
It is also speculated that some specific prebiotics
could directly act on the intestinal translocation
of pathogens, thereby preventing their adherence
to epithelial cells and activation of the acquired
immune response (Ashaolu, 2020).

It has been reported by De la Cruz-Cervantes et
al. (2018) that in Nile tilapia, the application of
prebiotics results in the growth of beneficial
microbial populations and improvements in the
intestinal immune system and anatomic features
of the gastrointestinal tract. Therefore, in some
cases, it is expected that this will be positively
reflected in the productive performance of the
animal. Conversely, propolis for fish diet is
effective against Gram-positive bacteria and can
act as a growth promoter.

However, in the present study, there was no
apparent health challenge that propolis alcohol
extract could potentiate. Therefore, the addition
of propolis in the feed formulations did not result
in any positive effect on performance,
morphometric parameters of HSI and DSI and
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the digestibility of crude protein and dry matter,
probably because the conditions were optimal for
fish growth.

Corroborating these results, Mattos et al. (2017)
also did not observe any positive results in the
performance of juvenile angelfish (Pterophyllum
scalare) fed with diets containing propolis
extract (0-1.220 mg.kg?) for 33 days.
Gunathilaka et al. (2015) obtained a similar
result using olive flounder (Paralichthys
olivaceus), which confirmed that diets with
propolis (0.0; 0.25, 0.5; 0,75 and 1.0%) did not
differ from that of the controls (without the
addition of propolis) based on the performance
parameters, for 4 weeks.

Nevertheless, results should also consider the
fact that there is a great variation among the
different types of propolis and bee flora,
primarily depending on where they were
produced (Mountford-McAuley et al., 2021).
These authors also stated that excessive amounts
of propolis could result, inclusively, in negative
collateral effects. These negative results may be
related to the assimilation of phenolic
compounds, as they may reduce the appetite and
growth of the fish. On this account, the propolis
also contains some compounds that can cause
toxic effects when intake in high levels (Lavinas
et al., 2019). Already, Burdock (1998) reported
that higher doses of propolis maybe impact a
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negative effect on animals and may interfere
with the intracellular process, whereas the lowest
doses often showed better results.

However, Deng et al. (2011) reported that the
administration of an alcohol extract of propolis
to rainbow trout, in levels dietary 2-4 g.kg™, for
10 weeks, significantly improved the growth
performance and feed efficiency, as compared
with controls diets. They also described that
propolis prevented digestive disorders and served
as the better feed. These findings were also
confirmed by Meurer et al. (2009), who showed
that the administration of 2.22 g.kg™ brown
propolis extract to Nile tilapia fingerlings (4.1
0.1 g) resulted in better performance, probably
because of the private properties of brown
propolis, which was produced in Serra do
Acraripe Cariri in the southern region of the state
of Ceara (Brazil).

The propolis used in the present study was
collected from the South-eastern region of Brazil
and had major differences in terms of bee flora
compared with that of the brown propolis used
by Meurer et al. (2009). However, the extract
used in the present study was similar to that used
by Arauco et al. (2007), whose results were
contradictory to those of the present study, when
the addition of propolis extracts in the feeds of
bullfrogs results in an improved weight gain and
percentage of monocytes in peripheral blood,
thereby possibly showing an immunostimulatory
effect by using lower doses (0.2% and 0.5%) for
8 weeks.

Abd-EI-Rhman (2009) also reported the positive
effects of using green and raw AEP from Egypt
in the feed formulations of juvenile Nile tilapia
that were infected by Aeromonas hydrophila,
thereby  showing a  better  productive
performance, for 28 days. Farag et al. (2021)
reported that comparative studies have revealed
that, although different propolis may have a
different chemical composition, always this
propolis have considerable high biological
activities.

In the present study, despite the absence of
significant  effects on performance and
digestibility values of crude protein and dry
matter, an improvement in the raw energy
digestibility of the feeds was observed with an
increase in the concentrations of propolis
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extracts, indicating a positive effect. This is
probably due to the selection of beneficial
bacteria that helps in the utilization of fibers and
more complex carbohydrates. The mechanism of
antibacterial activity is considered complex and
difficult to understand and may be attributed to
the synergism among flavonoids, hydroxy acids,
and sesquiterpenes. (De la Cruz-Cervantes et al.,
2018).

The proportion of these substances in propolis
varies with the location and time of its collection
(Lavinas et al., 2019). Therefore, its effects as a
growth promoter could also differ for doses of
propolis and/or its origin especially. These
contradictory results suggest that further studies
should consider different propolis processing and
composition.

The intestinal mucosa showed foliaceus villi of
irregular height and integrity. We did not observe
the presence of intestinal crypts, suggesting that
the enterocytes are proliferating at the base of the
villi. These characteristics have been previously
observed for teleost and specifically for tilapia
(Gargiulo et al., 1998).

According to Estruch et al. (2020), the intestinal
mucosa is of great importance in the digestive,
absorptive, and metabolic processes in teleost
fish. However, this effect did not interfere
positively with performance in the present study.
Presumably, the best results of intestinal
morphometry with the supplementation of AEP
the 1.0 g.kg™ in the diet for tilapia, it was
possibly due to intestinal microbiota modulation,
occurring consequently to act as nutrients for
beneficial bacteria in the gut, prioritizing its
growth. Additionally, the microorganism’s
metabolites will be reducing pH through the
increase of organics acids and decreasing the
fixation capacity of the gut pathogenic bacteria,
reflected on villi heights of intestinal mucosa and
fish health thereafter.

The quadratic effect involving the increase in
villi height was observed in the present research,
probably because of enterocytes having better
access to energy sources and improved microbial
selection. It is possible that flavonoids in
propolis enhance food ingestion and absorption,
and nutrient metabolism in fish. The alcohol
extract of propolis also has other active
compounds in its composition such as: phenolic
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compounds, aromatic acids, esters, terpenoids,
fatty acids, among others that can influence its
beneficial action as an additive, however
flavonoids are the most studied compounds and
with more consolidated results of propolis
(Lustosa et al., 2008).

Future studies should focus on the identification
of the active ingredient in propolis and the
possibility of wusing propolis as a natural
antioxidant in food and feed.

Studies on the incorporation of natural additives
in the fish feed as growth promoters and their
effects on production have generated variable
results, being necessary additional studies to
validate the previous findings.

CONCLUSIONS

The use of propolis alcohol extract as a growth
promoter in the Nile tilapia fish feed did not
result in an improvement in performance,
although an improved use of energy resources
and improve on villus morphometry was
observed. Thus, the use of propolis extract
supplementation is recommended at levels of 1%
in diet.

ACKNOWLEDGMENTS

The Alagoas Research Foundation, (FAPEAL)
and Pernambuco Research Foundation
(FACEPE), Brazil supported this study.

REFERENCES

ABD-EL-RHMAN, AM.M. Antagonism of
Aeromonas hydrophila by propolis and its effect
on the performance of Nile tilapia, Oreochromis
niloticus. Fish Shellfish Immunol., v.27, p.454-
459, 20009.

Anuéario peixeBr da piscicultura. Sdo Paulo:
Associacdo Brasileira da Piscicultura, 2022.
Disponivel em:
https://www.peixebr.com.br/anuario2022/.
Acessado em: 24 fev.2023.

ARAUCO, L.RR.; DE STEFANI, M.V.;
NAKAGHI, L.S.0. Propolis hydroalcoholic
extract effect on performance and composition
leucocytary of the blood bullfrog tadpoles (Rana
catesbeiana). Acta Sci. Anim. Sci., v.29, p.227-
234, 2007.

Arg. Bras. Med. Vet. Zootec., v.75, n.4, p.744-752, 2023

ASHAOLU, T.J. Immune boosting functional
foods and their mechanisms: a critical evaluation
of  probiotics and  prebiotics.  Biomed.
Pharmacother., v.130, p.110625, 2020.

BOYD, C.E.; TUCKER, C.S. Pond aquaculture
water quality management. Boston: Springer
Science & Business Media, 2012. 699p.

BURDOCK, G.A. Review of the biological
properties and toxicity of bee propolis (propolis).
Food Chem. Toxicol., v.36, p.347-363, 1998.

DE LA CRUZ-CERVANTES, JA,
BENAVIDES-GONZALEZ, F.; SANCHEZ-
MARTINEZ, J.G. et al. Propolis in aquaculture:
a review of its potential. Rev. Fish Sci. Aquac.,
V.26, p.337-349, 2018.

DENG, J.; AN, Q.; BI, B. et al. Effect of
ethanolic extract of propolis on growth
performance and plasma biochemical parameters
of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). Fish
Physiol. Biochem., v.37, p.959-967, 2011.

ESTRUCH, G.; MARTINEZ-LLORENS, S.;
TOMAS-VIDAL, A. et al. Impact of high dietary
plant protein with or without marine ingredients
in gut mucosa proteome of gilthead seabream
(Sparus aurata, L.). J. Proteomics, Vv.216,
p.103672, 2020.

FARAG, M.R.; ABDELNOUR, S.A.; PATRA,
A.K. et al. Propolis: properties and composition,
health benefits and applications in fish nutrition.
Fish Shellfish Immunol., v.115, p.179-188, 2021.

GARGIULO, AM.; CECCARELLI, P;
DALL'AGLIO, C.; PEDINI, V. Histology and
ultrastructure of the gut of the tilapia (Tilapia
spp.), a hybrid teleost. Anat. Histol. Embryol.,
v.27, p.89-94, 1998.

GUNATHILAKA, G.L.B.E.; HUR, Y.K.; LIM,
S.J. et al. Effects of dietary supplementation of
two types of propolis on growth performance,
feed utilization, innate immunity and disease
resistance of olive flounder Paralichthys
olivaceus. Fish Aquat. Sci., v.18, p.367-372,
2015.

JOBLING, M. National Research Council
(NRC): nutrient requirements of fish and shrimp.
Aquac. Int., v.20, p.601-602, 2012.

751



Santos et al.

LAVINAS, F.C.; MACEDO, E.H.B.; SA, G.B.
Brazilian stingless bee propolis and geopropolis:
promising sources of biologically active
compounds. Rev. Bras. Farmacogn., v.29, p.389-
399, 2019.

LULIJWA, R.; RUPIA, EJ.; ALFARO, A.C.
Antibiotic use in aquaculture, policies and
regulation, health and environmental risks: a
review of the top 15 major producers. Rev.
Aquacult., v.12, p.640-663, 2020.

LUSTOSA, S.R.; GALINDO, AB.; NUNES,
L.C. et al. Prdpolis: atualiza¢des sobre a quimica
e a farmacologia. Rev. Bras. Farmacogn., v.18,
p.447-454, 2008.

MATTQS, D.C.; MOTTA, J.H.S.; CARDOSO,
L.D. et al. Effect of propolis extract on angelfish
larval performance and transport. Semin. Ciénc.
Agrar. v.38, p.1451-1460, 2017.

MEURER, F.; COSTA, M.M.; BARROS, D.A.
et al. Brown propolis extract in feed as a growth
promoter of Nile tilapia (Oreochromis niloticus,
Linnaeus 1758) fingerlings. Aquacult. Res., v.40,
p.603-608, 2009.

752

MO, W.l.; CHEN, Z.; LEUNG, H.M. et al.
Application of veterinary antibiotics in China’s
aquaculture industry and their potential human
health risks. Environ. Sci. Pollut. Res., v.24,
p.8978-8989, 2015.

MOUNTFORD-MCAULEY, R.; PRIOR, J;
MCCORMICK, A.C. Factors affecting propolis
production. J. Apicult. Res., p.1-9, 2021.

ROSTAGNO, H.S. Brazilian table: feedstuffs
composition and nutritional requirements for
poultry and swine. Vigcosa, UFV, 2005. 86p.

SAEG - sistema para analises estatisticas e
genéticas. Versdo 9.1. Vigosa: Fundacdo Arthur
Bernardes. 2007. CD-ROM.

SANTOS, E.L; LUDKE, M.C.M.M.;
BARBOSA, J.M. Garlic powder in rations for
Nile tilapia. Desafios, v.7, p.32-41, 2020.

Arqg. Bras. Med. Vet. Zootec., v.75, n.4, p.744-752, 2023

51



Publicado em: Resista da ABCC XXIV(3), 31-32

A Carcinicultura em Sergipe
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José Milton Barbosa'; Ilka Fernandes” & Marina Feitosa Carvalho’

A aquicultura & um agronegdcio em expansao em
Sergipe, que tem na atividade o sustento de diversas
familias de pequenos e méedios produtores, com potencial
expressivo no crescimento da atividade no Estado. A
localizacao geografica, os recursos hidricos e as
caracteristicas do solo, favorecem a atividade,
especialmente na criagao de camaroes.

A carcinicultura em Sergipe tem como principal
caracteristica a utilizagoes de areas consolidadas,
inviabilizadas ou pouco rentaveis, a exemplo do que
ocorreu no municipio de Brejo Grande, onde a
carcinicultura langou suas bases substituindo antigas
areas utilizadas pela rizicultura, atividade impossibilitada
pela salinizagao das aguas do Rio Sao Francisco, visto que
o abastecimento de agua destas areas é feito a partir da
dinamica das marés. Assim também, como na grande
Aracaju, municipios de Nossa Senhora do Socorro, e Santo
Amaro das Brotas, onde ocorreram o reaproveitamento de
antigas salinas abandonadas pela impossibilidade de
concorrer com outros Estados produtores de Sal. Ja no
municipio de Sao Cristovao, houve a migragao da atividade
de piscicultura para a carcinicultura.

Atualmente, Sergipe produz cerca de 6.000 t de
camardes cultivados dado que sera validado pela
conclusao da realizagao do "Censo da Carcinicultura” no
Estado sob a coordenagao do Nucleo de Pescados da
Secretaria de Estado da Agricultura, Desenvolvimento
Agrario e da Pesca, com apoio da Associagao dos
Criadores de Camarao do Estado de Sergipe - ACES.

A carcinicultura em Sergipe estabeleceu-se
principalmente pela substituigdo de antigas praticas
menos rentaveis ou senescentes, tais como 0
aproveitamento de salinas abandonadas (municipios de
Nossa Senhora do Socorro e Aracaju), riziculturas
inviabilizadas pela salinizagao das aguas (municipio de
Brejo Grande) ou pelo aproveitamento de viveiros de
piscicultura (municipios de Sao Cristovao e Nossa Sra. do
Socorro), configurando um caso tipico de reaproveitamento
de areas consolidadas, de acordo com o Codigo Florestal
(Lei 12.651/2012).

No entanto, a atividade passou por muitos percalgos até
a ser regulamentada pela Lei 8.327/2017 (Lei Itamar
Rocha), elaborada num esforgo comum coordenado pela
ABCC (Associagao Brasileira de Criadores de Camarao),
ACES e ANSA - Associacao do Norte Sergipano de
Aquicultores.

0 principal problema legal que cerceou o desenvolvimento

da carcinicultura no Estado foi a ndo regularizagao de
empreendimentos entre os anos 2003 a 2014, efeito das
Resolugoes 303 e 312/2002 do CONAMA, que estabeleceu
de forma intempestiva, no seu Art. 20 - “E vedado a
atividade de carcinicultura em manguezal" e, como a
Resolugao CONAMA 303 / 2002, estabelecia que
“salgados e apicuns”, faziam parte do ecossistema
manguezal, criou-se a instabilidade no setor.

O caminho galgado pela carcinicultura no estado de
Sergipe pode ser observado na linha do tempo elaborada
com base nos dados editados por llka Fernandes a partir
de informacdes fornecidas por Salustiano Marques
(Tabela1).

PRIMEIRA FASE

Implantagao da CALNE - Bairro Portos Dantas
(Aracaju)

SEGUNDA FASE

1989 - Implantagdo do Projeto da Jundiai,

elaborado por Itamar Rocha:cultivo de
Macrobrachium rosembergii

1980

Primeira fabrica de ragao para camardes.
1996 - 1a LI de carcinicultura em Sergipe
1998 - LO da SIBRA

Integragao com a NETUNO (alavancou a
carcinicultura, colocando camarao no mercado
local)

1990

2000 - Pequenos produtores de N. Sra. do
Socorro iniciam criagoes experimentais de
camaroes em viveiros que eram utilizados na
piscicultura e em antigas salinas

2001 - Fim daintegragao com a NETUNO

A carcinicultura se espalha para outros
municipios
Chuvas e agdes da Justica atingem os

produtores. Acao judicial condena proprietario e
fecha o empreendimento.

2002/2003 - Mortalidade de caranguejos por
Doenga do Caranguejo Letargico (DCL) e
associada por hipotese, sem sustentagao, de
uma equipe da USF, a doengas de camardes
cultivados, sem comprovagao experimental.

Resolugao 303/2002: Art. 3° Inciso X - em
manguezal, em toda a sua extensao (E aio MPF e
IBAMA, incluiram Salgados e Apicuns, como
parte do ecossistema manguezal);

Resolu¢do CONAMA 312/2002: Art. 2° E vedada a
atividade de carcinicultura em manguezal.

2003 a 2014 - Nenhum empreendimento em
terras baixas (médio litoral) foi licenciado

2003 - LOda VIDAMAR

Crescimento da carcinicultura no municipio de
Sao Cristévao

2000

(mabocamaran
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ARTIGO

TERCEIRA FASE
Normativa da atividade em areas baixas
Resolugao CEMA No 21/2014

Art. 1° Fica assequrado a regularizagao dos
empreendimentos/ atividades de carcinicultura
2070 | localizados no estado de Sergipe desde que
atendidos os requisitos.

2015 - Inicio da carcinicultura no municipio de
Brejo Grande, a partir do aproveitamento de
viveiros de rizicultura, inviabilizados pela
salinizagao das aguas do Sao Francisco.

Acao da ANSA, coordenada por Amilton Amorim
agregando pesquisadores e envolvendo a ALESE
no processo de regularizagao da Carcinicultura
no Estado

2016 - Reunides com gestores do Estado, quando
foi defendido por José Milton Barbosa a
necessidade de Lei para regulamentar a
atividade.

2017 - Elaboragao da primeira minuta da Lei da
Carcinicultura, por José Milton Barbosa, José
Milton Carrico e Robéria Silva Santos, que foi
substituida pelo texto elaborado pela ABCC e
aprovada pela AL-Sergipe

QUARTA FASE

2017 - Promulgacgao da Lei 327/2017 (Lei Itamar
Rocha)

2021/22 - Reorganizagao da ACES
2022 - Expansao da carcinicultura no Estado

2020 |Engajamento de instituicbes e agentes
financeiros: SEAGRI, ALESE, CODEVASF, SENAR,
SEBRAE, Fecomércio, Prefeituras municipais
(Indiaroba, N. Sra. do Socorro e Sao Cristovao) e
Banco do Nordeste (através do Programa
Prodeter-Leste).

Realiza¢ao de cursos e eventos sobre a atividade:
Encontro Estadual de Carcinicultores de Sergipe
(SEBRAE); Curso de Boas Praticas de Manejo e
Medidas de Biosseguranca (ABCC) e Expopesca,
Sergipe/Alagoas/Bahia (Fecomeércio).

Nos dltimos cinco anos, a produgao pesqueira do litoral
sergipano estimada, embora por baixo, em cerca de 5.000t
apos o aporte da produgao advinda da carcinicultura,
chegou a cerca de 11.000 t, o que corresponde a um
incremento superior a 100% (Figura 1).

A producdo pesqueira extrativa se encontra estabilizada
nos ultimos anos, enquanto a produgao de cultivo apresenta
aumento significativo, provendo a oferta de pescado capaz de
suprir a crescente demanda no Estado. O que contempla
inclusive a inclusao do camarao na merenda escolar, iniciativa
pioneira da prefeitura do municipio de Indiaroba.

Segundo IGGE (2017) o estado de Sergipe conta com vinte
municipios produtores. E as principais areas de cultivo de
camarao entao localizadas nos municipios de Brejo Grande,
Nossa Senhora do Socorro, Sao Cristévao, Santo Amaro das
Brotas, Indiaroba e Pacatuba, além de empreendimentos
isolados no Litoral Sul do Estado.

Referéncias Bibliograficas: Consultar Autores ouaABCC.
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Figura 01 —-Evolucao da Producao Pesqueira de Sergipe
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Introducado

egundo dados da FAO (2024), a criacdo em

cativeiro ja representa mais de metade da pro-

ducdo pesqueira global. No entanto no Brasil,

producdo da aquicultura ndo chega a 30% da
producdo total de pescado, a despeito do crescimento
acelerado dos dltimos anos.

Peter Drucker, um dos maiores economistas do sé-
culo, afirmou que “Aquaculture, not the internet, rep-
resents the most promising investment opportunity of
the 21st Century.” A visdo do Dr. Drucker est4 se tor-
nando realidade. Os investidores estdo descobrindo
o potencial da aquicultura sustentavel, e a inovacédo
tecnoldgica estd desempenhando um papel funda-
mental neste contexto.

Ao adotar novas solucdes tecnoldgicas, a aquicultura
pode se tornar ndo apenas uma oportunidade promis-
sora de investimento, ademais apresenta contribuicao
vital para a seguranga alimentar global e um futuro
sustentéavel.

Esta realidade atinge o Nordeste brasileiro, especial-
mente no poligono das secas, onde as peculiaridades
climaticas provocam a escassez de oportunidades
para producdo de alimentos, especialmente os de
origem animal.

Neste contexto a aquicultura surge como uma ativi-
dade agrossilvipastoril capaz de suprir esta demanda,
visto que: ndo apresenta pisoteio, prover reservatorio,
aproveita areas consolidadas, com aguas salinizadas,
além de ser mais rentavel que muitas outras atividades.

Areas Consolidadas no Semidrido

O grande salto da aquicultura pode ocorrer a partir
do uso de areas consolidadas, considerando que mui-
tas atividades foram tentadas nas regides semiaridas e
ndo evoluiram, pela incleméncia do clima, deixando
areas improdutivas implorando para serem produtivas
e alimentar o homem (Barbosa, 2023). No entanto,
estas areas com atividades antrépicas anteriores a 22
de julho de 2008, quando foi promulgado o Decreto

Antonio Diogo Lustosa Neto

Engenheiro de Pesca, Dr. em Engenharia de Pesca,
Associacdo dos Engenheiros de Pesca do Estado do
Ceara, Fortaleza, Ceara, adiogolustosa@gmail.com

6.514/2008 que dispOe sobre as infragbes e san¢des ad-
ministrativas ao meio ambiente, podem ser utilizadas
para atividades produtivas, como a aquicultura.

Arcabouco Legal

De acordo com a Constitui¢do Federal no seu Art.
225. “Todos tém direito a0 meio ambiente ecologi-
camente equilibrado, bem de uso comum do povo_e
essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao
poder publico e a coletividade o dever de defendé-lo e
preserva-lo para as presentes e futuras geragdes”. O
uso do meio ambiente para producdo agrossilvi-
pastoril é ordenada pela lei, 12.651 de 25 de maio
de 2012, o Codigo Florestal que estabelece as areas
consolidadas, assim descrita: “Areas Consolidadas s&o
as Areas de Preservacdo Permanente (APP) ede
Reserva Legal, ocupadas antes de 22 de julhode 2008,
com edificagdes, benfeitorias, atividades
agrossilvipastoris, ecoturismo ou turismo rural.
Exemplos: varzeas ocupadas com arroz, encostas
ocupadas com café, uva, aviarios, entre outros.

H& no Brasil e no Nordeste, uma série de areas con-
solidadas propicias para a aquicultura, muitas delas em
regides semidridas, condenadas a desertificacdo de
acordo com a teoria de Vasconcelos Sobrinho.As
principais &reas consolidadas no Nordeste sdo as se-
guintes: a) arrozais improdutivos (ou salinizados: caso
de Sergipe); b) salinas abandonadas ou improdutivas;
¢) areas com pocos salinizados; d) coqueirais antigos,
senescentes; €) pastagens inviaveis ou abandonadas;

f) culturas senescentes, improdutivas ou abandonadas;
g) areas salinizadas pela irrigacdo de solos salinos e s6-
dicos e h) areas sujeitas a processos de desertificacéo,
ou esgotadas pelo agronegécio predatorio.

Aquicultura no Semiarido

Muitas dessas areas consolidadas estdo insertas do
semiarido nordestino especialmente no Po- ligono
das Secas, que ocupa uma area de cerca de
1.108.434,82 kmz2.
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No entanto, mesmo nas condi¢Ges climaticas
inGspitas a aquicultura tem crescido no semiarido
nordestino, especialmente o cultivo de tildpia Ore-
ochromis niloticus e camardo Penaeus vannamei,
espécie marinha que se adapta muito bem as aguas
salinizadas da regido Nordeste, com destaque para
0s estados do Ceard, Rio Grande do Norte e Paraiba
(Figura 1l e 2).
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Figura 1. Regido Nordeste: Arranjos Produtivos Locais da Carcinicultura,
com destaque para o crescimento da atividade no semiarido (Fonte: Vidal/
IBGE, 2022).

Segundo Tahim & Araudjo-Junior (2014), a carci-
nicultura no Nordeste brasileiro é organizada em
arranjos produtivos locais, que sdo estratégias para
a organizagdo da producdo. A regido é responsavel por
99,3% da producdo nacional de camardo ma- rinho e
por 92% dos produtores. Os estados do Rio Grande do
Norte e Ceard sdo os maiores produtores da regido, mas
a atividade esta se expandindo para outros estados e se
interiorizando.

No Ceara a aquicultura se expandiu atingindo o
sertdo, oferecendo uma nova e rentavel atividade
que atualmente ocupa ampla extensdo do seu ter-
ritério. O estado é o maior produtor de camardo do
pais, com 61,3 mil toneladas, em 2022, o que repre-
senta 54,1% da produc¢do nacional e um dos maiores
produtores de tilapias.

No Ceara a aquicultura se expandiu atingindo o
sertdo, oferecendo uma nova e rentavel atividade
que atualmente ocupa ampla extensdo do seu ter-
ritério (Figura 3A). Por outro lado, a carcinicultura
expandiu para o semiarido, especialmente no vale
do Jaguaribe (Figura 3B). O estado é o maior produtor
de camardo do pais, com 61,3 mil toneladas, em
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2022, o que representa 54,1 % da producéo nacional e
um dos maiores produtores de tilapias.

Os maiores produtores nacionais de camardo marinho
sdo Aracati municipio cearense litordneo, que produz
12,7 mil toneladas, 20,7% da producdo estadual e 11,2%
da nacional e, em segundo lugar, Jaguaruana localizado
no vale do Jaguaribe, semiarido cearense, com 8,5 mil
toneladas (IBGE, 2024).
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Figura 2. Estado do Ceara: Polos de produgdo aquicola A) areas de
producdo de carardo-marinho Penaeus vannamei e tilapia Oreochromis
niloticus, com ocupacdo: Al Média [Baixa [€B). Crescimento da
carcinicultura com destaque para a expansdo para as regioes
semiaridas do vale do Jaguaribe (Fonte: Adece, 2024 e ABCC 2023).
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A maior quantidade de produtores de camarad marinho
encontra-se no Vale do Jaguaribe, o que a principio
parece contraditorio, pois ndo é uma regido litorénea,
produzindo uma espécie marinha, fato que reforgaa
tese de que a aquicultura é uma atividade capaz de
proporcionar a redencdo de areas imprestaveis para
outras atividades agrossilvipastoris, para producao
de proteinas de origem animal.

% A Mucrocregido | Produteres | %
'.: A B Vale &0 Jaguinte s 61
Produtores T ' Litocai Leste 136 20
cadastrados '\, @ Litoral Norte re o
- Graode Fortelezs 32 |'b
Duiras regioes - “
Tl -
Produtores mapeados pela APCC
Tolal no L Pequenos
Ceara oo es produlores
R Mais ge Mas de
1. cl)( )l ) X 3

08 produtores ¢80 localkados em
mals de 50 moniciplos coarensas

PORTE A
Figura 3. Estado do Ceara: cenario da Produgdo de camarao no Ceara,

quande se observa que a maioria dos produtores estdo localizados fora
da regido litoranea (Fonte: OPovo+, 2024).

E importante observar que dos 1350 produtores do
Estados, 950 (70,4%) sdo pequenos ou mini-produtores
(Figura 3).
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Figura 4. Estado do Rio Grande do Norte, municipios com Fazendas de
camarao-marinhos (Fonte ABCC, 2022).

O Rio Grande do Norte segundo maior produtor de
camardo de cultivado, contando com 452 pro-
dutores e com producéo de cerca de producéo 32 mil
toneladas em 2023. O Estado apresenta trés

42

polos de carcinicultura. I: Mossoré; Il: Pendéncias/
Guamaré e I1l: Canguaretama/Arés (Rocha, 2024).

A Paraiba € o terceiro maior produtor, onde a carci-
nicultura apresentou um crescimento excepcional nos
Gltimos anos, se expandindo também para o sertdo. Na
regido costeiraé praticada em sete municipios, com 50
fazendas de cultivo de camardo-marinho, com cerca de
600 ha. E no interior é praticada em 71 municipios, com
471 fazendas de cultivo de camardo-marinho, cerca 1.413
ha, utilizando aguas do Rio Paraiba, Rio Mamanguape,
Rio Piranhas, além de represas, pocos da regido, com
producdode 10a15t/haem 2023 (Rocha, 2024)(Figurab).
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Figura 5. Estado da Paraiba: expansdo da carcinicultura no sertdo, com
destaque para o vale do Rio Paraiba (Fonte: Rocha, 2024).

Além dos estados destacados na aquicultura nordesti-
na: Ceard, Rio grande do Norte e Paraiba, outros Estados
da regido apresentam crescimento notavel na aquicul-
tura. Com destaque para Sergipe, que com a utilizacdo
de areas consolidadas da rizicultura, em Brejo Grande e
de antigas salinas em N. Sra.do Socorro e S&o Cristévao
chegou ao quarto lugar no pais, na criagdo de camarao
marinho.

A aquicultura tem se destacado pela expansédo em
areas do semiarido do Nordeste, 0 que se configura
num importante acontecimento, visto que essas areas,
embora consolidadas, muitas vezes encontram-se,
subexploradas ou abandonadas, pela incipiéncia da
consolidagédo de atividades produtivas, em virtude da
inviabilidade econdmica, salinizagdo ou processos de
desertificagéo.

Desta forma aquicultura cumpre o papel, profetizado
por Peter Druker de ser a atividade mais promissora de
investimentos neste século, mesmo em regides antes
tidas como indspitas e economicamente inviaveis,
condenadas & desertificagéo.

Referéncias: Consultar Autores ou a ABCC.
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RESUMO
O presente trabalho teve por objetivo descrever o panorama da aquicultura no Piaui,
evidenciando os territorios de desenvolvimento e sugerindo agdes para desenvolvimento
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da atividade no estado. Utilizou-se dados secundarios do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), da Associa¢do Brasileira da Piscicultura (Peixe-BR) e da Associacao
de Cniadores de Camardo do Piaui (ACCP), que foram confrontados com estudos técnico-
cientificos acerca da atividade. Em 2019, o Piaui produziu 138 mil t de pescado de
origem aquicola, em um total de 4.664 empreendimentos. Dos 12 territorios de
desenvolvimento (TD) do Estado, o TD Entre Rios foi 0 que apresentou a maior produgio,
com 3.703 t, principalmente em fungdo da elevada disponibilidade hidrica e da logistica
privilegiada em relagdo ao principal mercado consumidor, a regido metropolitana de
Teresina. Em termos de valor da produciao, o TD Planicie Litoranea assumiu papel de
destaque, com 47.4 milhdes BRL, visto que concentra as iniciativas de carcinicultura
marinha do Estado. A maioria dos empreendimentos esta situada no TD Cocais, onde a
piscicultura é segmento mais desenvolvido, Embora algumas regides apresentem bom
potencial para o desenvolvimento da aquicultura, com recursos naturais, clima favoravel,
e infraestrutura adequada de estradas. a produgdo aquicola do estado ainda é modesta,
muito aquem do que pode vir a ser. A implantacdo de politicas publicas eficientes e
incentivos que possam ajudar a superar os obstaculos que a aquicultura piauiense vem
enfrentando ao longo dos anos ¢ fator decisivo para o aproveitamento da grande vocagido
aquicola do Piaui.

Palavras-chave: politicas publicas. desenvolvimento regional, mercado. carcinicultura,
piscicultura.

ABSTRACT

This worked aimed to overview the aquaculture sector in the state of Piaui its economic
importance, the potential, the limiting factors and the actions for the sustainable
development of aquaculture in the state. Secondary data from the Brazilian Institute of
Geography and Statistics (IBGE), the Brazilian Association of Fish Culture (Peixe-BR)
and the Association of Shrimp Farmers of Piaui (ACCP) were used, which were compared
with other available technical and scientific studies on the activity. In 2019, the state of
Piaui produced 13.8 thousand metric tons of fish of aquaculture origin, coming from a
total of 4,664 projects. Among the twelve development territories (TD) in the state, the
TD Entre Rios had the highest production, with 3,703 tons, mainly due to the high water
availability and privileged logistics in relation to the main consumer market, the
metropolitan region of Teresina, the state capital. Regarding the gross production value,
the TD Planicie Litoranea took on a leading role, with 47.4 million BRL, as it concentrates
the marine shrimp farming initiatives in the State. The largest number of projects were
located in the TD Cocais, where freshwater fish farming was the most developed activity.
It was concluded that although some regions have potential for the development of
aquaculture, with plenty of natural resources, favorable climate and adequate road
infrastructure, the aquaculture production in the state is still very modest, well below the
volumes it could reach. The implementation of efficient public policies and incentives
that can help overcome the obstacles faced by Piaui’s aquaculturists, is the first step for
the state to fully exploit its aquaculture potentials.

Keywords: public policy, regional development, market, shrimp farming. fish farming.
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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo describir el paisaje de la acuicultura en Piaui,
destacando los territorios de desarrollo y sugiriendo acciones para el desarrollo de la
actividad en el estado, Se utilizaron datos secundarios del Instituto Brasilefio de Geografia
y Estadistica (IBGE), la Asociacion Brasilena de Piscicultura (Peixe-BR) y la Asociacion
de Cniadores de Camarones de Piaui (ACCP). los cuales se confrontaron con estudios
técnico-cientificos sobre la actividad. En 2019, Piaui produjo 13.800 toneladas de
pescado de origen acuicola, en un total de 4.664 empresas. De los 12 territorios de
desarrollo (TD) del Estado, TD Entre Rios fue el que presento la mayor produccion, con
3,703 t, principalmente debido a la alta disponibilidad de agua y la logistica privilegiada
en relacion con el principal mercado de consumo. la region metropolitana de Teresina.
En términos de valor de produccion, la Llanura Costera TD asumi6 un papel destacado,
con 47,4 millones BRL, ya que concentra las iniciativas de carcinicultura marina del
estado. La mayoria de los desarrollos se encuentran en TD Cocais, donde la piscicultura
es el segmento mas desarrollado. Aunque algunas regiones tienen un buen potencial para
el desarrollo de la acuicultura, con recursos naturales, un clima favorable e infraestructura
vial adecuada, la produccion acuicola del estado sigue siendo modesta, lejos de lo que
puede ser. La implementacion de politicas publicas eficientes e incentivos que ayuden a
superar los obstaculos que la acuicultura de Piaui ha venido enfrentando a lo largo de los
afios es un factor decisivo para la explotacion de la gran vocacion acuicola de Piaui.

Palabras clave: politicas publicas, desarrollo regional, mercado, marisqueria.
piscicultura.

1 INTRODUCAO

A demanda mundial esta aumento nos ultimos anos, impulsionada pelo cres-
cimento da populagdo, aumento da renda per capita, desenvolvimento do comércio
internacional e busca por alimentos mais saudaveis, além do aumento da produgao
mundial de pescado que alcangou 177.8 milhdes de t, das quais 87.5 milhdes ori-undos
da aquicultura, 49.2% da produgdo mundial (Fao, 2022).

A aquicultura brasileira, em 2020 produziu 629,3 mil t de pescado, das quais 343,6
mil (35.0% do total) foram de tilapia Oreochromis niloticus (IBGE, 2021). A criagdo de
peixes redondos, Colossoma macropomum e seus hibridos, contribuiu com 156,9 mil t
(25.0%). O cultivo do camarao-cinza, Litopenaeus vannamei contri-buiram com 63,2 mil

t, 10% da produg¢do nacional (IBGE, 2021). Por outro lado, a Peixe BR apontou uma
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producio de tilapia de 486.2 mil t, 278,7 mil t de peixes nati-vos e 38,1 mil t de outras
espécies de menor volume de produgao (Peixe BR, 2021).

O pescado cultivado nos estados do nordeste do Brasil alcancou cerca de 163,3
mil t em 2020, com destaque para a tilapia, com 59,4 mil t e o camardao-cinza, com 62,9
mil t. A criag@o de peixes nativos contribuiu com cerca de 17 mil t (IBGE, 2021). Segundo
a Peixe BR (2022), a produgao da piscicultura na regido Nordeste foi de 128.9 mil t, com
95.3 mul t de tilapias, 20.4 mil t de peixes nativos e 13,3 mil t de outros,

No estado do Piaui, a producido aquicola em 2020 foi de 12,9 mil t, com des-taque
para os peixes redondos em viveiros, tambaqui ¢ a hibrido tambatinga (fémea do tambaqui
Colossoma macropomum X macho da pirapitinga Piaractus brachypo-mus) perfazendo
pouco mais de 6 mil t (IBGE. 2021). A produgao de tilapia foi de 5.1 t, em grande parte
oriunda de cultivos em tanques-rede (IBGE, 2021). A produ-¢do de camardo-cinza foi de
pouco mais de 2,5 mil t, oriunda de viveiros em areas litoraneas. Segundo a Peixe BR
(2022), no ano de 2021 o Piaui superou as 22.1 mil t de peixes cultivados. A produgao de
tilapia foi de 9,6 mil t e de peixes nativos 8,5 mil, além do crescimento do cultivo de
panga Pangasianodon hypophthalmus.

No entanto, a atividade enfrenta problemas, como a incipiéncia de assisténcia
técnica ¢ fornecimento de insumos ¢ dificuldade em licenciar seus empreendimen-tos,
além do precario fornecimento de energia elétrica (Coelho et al., 2020).

O presente trabalho tem como objetivo caracterizar a produg¢do e economia
aquicola do Piaui nos seus diferentes territorios de desenvolvimento e municipios. De
forma o fornecer subsidios para a defini¢do de politicas publicas e acdes que visem o

aproveitamento do potencial do estado e o desenvolvimento sustentavel da aquicultura,

2 MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi baseado nos dados do Censo da Produgdo da Pecua-nia
Municipal - PPM realizado anualmente pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geogra-fia e
Estatistica) e disponibilizado no Sistema IBGE de Recuperagao Automatica (Sidra).

Essas informagdes incluem o volume e o valor da produgdo aquicola por grupo de
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espécies por municipio. Os dados da producdo aquicola do Piaui de 2013 a 2019 foram
analisados e organizados. Os dados de produgao da Associagao Bra-sileira da Piscicultura
(Peixe-BR), Associa¢do de Criadores de Camardo do Piaui (ACCP) e da Secretana
Estadual de Agricultura Familiar (SAF) também foram ana-lisados e serviram para
fundamentar algumas comparagoes e discussdes ao longo do estudo.

Os dados foram referenciados por Territorios de Desenvolvimento (TD) e
Aglomerados Municipais (AG) do estado do Piaui, considerando a Lei Complemen-tar
no 87 de 22 de agosto de 2007 e a Lei no 6.967 de 3 de abril de 2017, Para tal foram
considerados 12 TD: Planicie Litoranea, Cocais, Camaubais, Entre Rios, Vale dos Rios
Piaui e Itaveiras, do Sambito, do Rio Guaribas, Tabuleiros do Alfo Parnai-ba, Chapada
Vale do Rio Itaim. Vale do Canindé, Serra da Capivara e Chapada das Mangabeiras.

Para identificar as potencialidades, os fatores limitantes e as estratégias pa-ra o
setor aquicola, foram revisados dados sobre a aquicultura no Estado do Piaui, advindos
de institui¢oes de ambito estadual federal e internacional, com destaque para a Companhia
de Desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco e do Parnaiba - Codevasf, Banco do
Nordeste do Brasil, Universidade Federal do Delta de Parnai-ba - UFDPar, Governo do
Estado do Piaui, Associagdo dos Piscicultores do Estado do Piaui. Além de as
publicagdes. como: o Diagnostico da Situagdo dos Recursos Hidricos da Bacia
Hidrografica do Rio Pamaiba (2020); Plano Estadual de Desen-volvimento da
Aquicultura do Piaui 2019-2023 (Produto | - Diagnostico da cadeia produtiva da
piscicultura em 06 (seis) territorios de desenvolvimento do Piaui e Pro-duto 2 - Plano
Estadual de Desenvolvimento da Piscicultura no estado do Piaui); Diagnostico e
Macrozoneamento da Piscicultura no estado do Piaui (2017), Diag-nostico da Piscicultura
no estado do Piaui (2009).

Ademais foram entrevistados produtores, técnicos e representantes de insti-
tuicdes, organizagdes e grupos que atuam na aquicultura do estado, de modo a obter
informagoes adicionais das diferentes regides, suas potencialidades e limita-goes.
producdo, canais de comercializagdo e organizacdo social As informagdes coletadas

foram organizadas em um banco de dados, utilizando o programa MS Excel®, permitindo
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gerar relatorios, tabelas e graficos para auxiliar na analise dos dados e ilustragdo dos

resultados.
3 RESULTADOS
3.1 A AQUICULTURA NO ESTADO DO PIAUI

A piscicultura continental, desenvolvida em 166 municipios e a carcinicultura
marinha 2 municipios respondem pela produgao do Piaui. A atividade cresceu de 9.2 mil
tem 2013 para 13,8 mil tem 2019, 50% de crescimento e um valor bruto de 772.5 milhdes
BRL no periodo, segundo dados da PPM do IBGE. Em 2019 a aquicultura aportou na

economia do estado um valor bruto 128,3 milhées BRL (Figuras 1 e 2).

Figura |. Evolucio da producdo da  aquicultura no estado do Piaui.
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Fonte: Producdo da Pecudria Municipal, 2019 (IBGE. 2020) ¢ Censo Agropecudrio (2017),
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Figura 2. Evolugdo do valor da produgdo da aquicultura no estado do Piaui.
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®Aquicultura | 75.384, | 102545 | 110514 | 117.743 | 114176 | 123.498 | 128329

» Pizcicultura 32660, | 54892, | 62588, | 72213, | 61.637, | 81527, | 85.817,
®mCarcinicultura | 42724, | 47.653, ! 45226, | 45530, | 52.539, | 41971, | 42512,

Fonte: Producdo da Pecuaria Municipal, 2019 (IBGE,2020).

3.2 PRINCIPAIS ESPECIES CULTIVADAS NO ESTADO DO PIAUI

O tambaqui Colossoma macropomum e a tilapia Oreochromis niloticus sao as
principais especies de peixes em producdo, com 5,5 e 5.1 mul t, respectivamente. Entre os
peixes de agua doce cultivados ainda merecem destaque o hibrido tambatinga fruto do
cruzamento da fémea do tambaqui Colossoma macropomum com o macho da pirapitinga
Piaractus brachypomus, com produgdo 0.5 mul t. Outros peixes nativos. como 0s

Prochilodus spp. e os Leporinus spp. somaram 88.7 mil quilos (Tabela 1).

Tabela 1. Producdo da piscicultura continental no estado do Piaui por grupo de espécies em 2019.

Nome vulgar Espécie Produgdo (1) Valor (BRL x 1000)
Tambaqui Colossoma macropontum 5.564.60 44 488.00
Tilapia Oreochromis niloricus 5.130.60 35.135.00
Camardo-cinza Litopenaeus vannamei 2.319,70 42.512,00
Tambacuw/Tambatinga Hibridos 495,80 3.910,00
Curimatd/Piau Prochilodus spp./Leporinus spp. 88.70 758,00
Pintado/Surubim Hibridos 31,20 617,00
Outros Varias espécies 130,60 892.00

Total 13.781.20 128.312.00

Fonte: Produgdo da Pecuaria Municipal, 2019 (IBGE, 2020).
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3.3 PRODUCAO DA CARCINICULTURA NO PIAUI

A carcinicultura marinha no estado do Piaui se da com a criagdo do camardo-cinza
L. vannamei no litoral do estado. atingindo volume de produgdo de 2,3 mil t em 2019
(Tabela | e Figura 3). A produgdo de camarao-cinza passou de 3.7 mil t em 2013 para 2.3
em 2019, um decréscimo de 37,8%. embora desde 2018 o setor venha demonstrando uma
produgao estavel no patamar de 2.3 mil t (Figura 3). Essa produgao posicionou o Piaui

como o sétimo maior produtor de camardo-cinza no pais.

Figura 3. Produgdo da carcinicultura marinha no estado do Piaui de 2013 2 2019,
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Fonte: Produgdo da Pecuaria Municipal, 2019 (IBGE, 2020).

3.4 VALOR DA PRODUCAO AQUICOLA DO PIAUI

O valor total da produgdo aquicola do Piaui foi de 128,3 milhoes BRL em 2019
(Tabela 1). Desse total. o tambaqui e seus hibridos seus hibridos) contribuiram com 48.4
milhdes BRL, o camardo-cinza com 42,5 milhées BRL, a tilapia com 35,1 milhdes BRL
e 0s demais peixes nativos (curimata. piau e pintado/surubins e outros) com quase 2.3

milhdo BRL a economia do Estado.
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3.5 NUMERO DE EMPREENDIMENTOS AQUICOLAS NO ESTADO DO PIAUI

De acordo com os dados do Censo Agropecuario de 2017, o Piaui registrou 4.664
empreendimentos aquicolas, dos quais 1.162 no TD Cocais, 1.078 no TD Entre Rios, 430
no TD Planicie Litoranea e 53 no TD Tabuleiros do Alto Parnaiba (Figura 4).

Figura 4. Produgdo das espécies ou grupo de espécies cultivadas e numero de empreendimentos aquicolas
nos Territorios de Desenvolvimento Entre Rios, Tabuleiros do Alto Parnaiba, Planicie Litoranea e
Cocais.
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Fontes: Producdio da Pecuania Municipal, 2019 (IBGE. 2020) e do Censo Agropecuario (2017).

3.6 A PRODUCAO AQUICOLA NOS TERRITORIOS DE DESENVOLVIMENTO DO
PIAUI

Os volumes e os valores da producdo nos territorios (TD) sdo os seguintes: TD
Entre Rios foi o de maior producdo, com 3.703 t, com predominio da produgiao do
Tambaqui e seus hibridos, com 3.3 mil t. O TD Tabuleiros do Alto Parnaiba produziu
3.524 t, sendo a tilapia a principal espécie, respondendo por quase toda essa produgdo
(3.4 mil t). O TD Planicies Litoraneas contribui com 2.991 t de pescado, sendo que destas,
aproximadamente 2.3 mil t foram de camardo-cinza. O TD Cocais produziu cerca de
1.474 t, com producdo melhor distribuida entre peixes redondos e tilapias. Enquanto,

outros territorios tiveram producdo menos expressiva (Figura 5).
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Figura 5 - Mapa ilustrativo dos territérios de desenvolvimento, volume e valor da predugao aquicola

no estado do Piaui no ano de 2019.
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O valor da produgao aquicola nos territérios. o TD Planicie Litoranea é o maior
47.4 milhdes BRL. O TD Entre Rios contribui com 30 milhdées BRL, o TD Tabuleiros do
Alto Parnaiba com 22,5 milhdes BRL e o TD Cocais com 11.2 milhdes BRL.

3.7 TERRITORIO DE DESENVOLVIMENTO ENTRE RIOS

O territorio inclui Teresina, capital do estado e principal centro consumidor e
difusor de tecnologia aquicola. A producdo do territorio em 2019 foi de 3.703 t de
pescado, predomina a produgdo de tambaqui e seus hibridos em viveiros de terra

geralmente sem aeracdo, seguidos da tilapia. A produgdo de tambaqui e tilapia.
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respectivamente, nos trés principais municipios desse TD foi: em Nazadria, 750 e 88.9 t;
em José de Freitas 435 e 30,2 t e em Teresina com 325 e 40,2 t (IBGE, 2020).

3.8 TERRITORIO DE DESENVOLVIMENTO TABULEIROS DO ALTO PARNAIBA

Em 2019 o TD Tabuleiros do Alto Parnaiba produziu 3.4 milhdes de t de peixes
(IBGE, 2020). O municipio de Guadalupe, com 5 projetos no Represa de Boa Esperanga,
produziu 3,3 milhoes de t de tilapia, 98% da producio do Territorio (Tabela 2).

Tabela 2. Produgdo (t), valor de produgdo e mimero de empreendimentos das espécies ou grupo de
espécies cultivadas nos municipios de Guadalupe, Urucui e Landri Sales, no TD Tabuleiros do Alto

Parnaiba, estado do Piaui.
Municipio Tilapia Redondos Nuamero de
Produgdio (1)  Valorx 1.000 BRL  Produgdo (1)  Valorx 1.000 BRL  empreendimentos
Guadalupe 3.338 21.031.00 259 187.00 5
Urugui 21 182,00 28 23.00 4
Landri Sales 10 67,00 9.0 63.00 3

Fontes: Producio da Pecudria Municipal, 2019 (IBGE. 2020) ¢ Censo Agropecudrio (2017).

O tambaqui fo1 a espécie de maior importancia, com valor da producio de 6,1
milhdes BRL em Nazaria, 3,2 milhdes BRL em José de Freitas e 2,7 milhdes BRL em
Teresina. Quanto ao nimero dos empreendimentos 121 foram cadastrados em José de

Freitas, 99 em Teresina e 68 em Nazaria (Figuras 6 ¢ 7).

Figura 6. Produgdo das espécies ou grupo de espécies cultivadas e mimero de empreendimentos
aquicolas nos principais municipios do TD Entre Rios.
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Fonte: Produ¢do da Pecudria Municipal, 2019 (IBGE. 2020) e Censo Agropecudrio (2017).
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Figura 7. Valor da producdo das espécies ou grupo de espécies cultivadas nos principais municipios do

TD Entre Rios
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Fonte: Producio da Pecuria Municipal, 2019 (IBGE, 2020) ¢ Censo Agropecuario (2017).

3.9 TERRITORIO DE DESENVOLVIMENTO PLANICIE LITORANEA

Aproximadamente 2,3 mil t de camardo-cinza foram produzidas em 2019 no TD
Planicie Litoranea (IBGE, 2020). Os municipios de maior destaque foram Cajueiro da
Praia com 1,6 mil t e valor de 31,2 milhées BRL, e Luis Correia com 0,67 mil t e valor
de 11,3 milhdes BRL (Tabela 3).

Tabela 3. Produgdo. valor de producdo ¢ niimero de empreendimentos do camardo cultivado no litoral do

estado do Piaui.
Municipio Producao (1) Valor x 1.000 BRL No. de empreendimentos
Cajueiro da Praia 1662 31.187,00 3
Luis Correia 657 11.325,00 3

Fonte: Produg¢do da Pecudria Municipal, 2019 (IBGE, 2020) e Censo Agropecuario (2017).

No municipio de Parnaiba esta concentrada a maior parte da produgio de peixes
da Planicie Litoranea, com 43 empreendimentos de cultivo, a tilapia gerou 2264 t e valor
de 1,7 milhdo BRL (Figuras 8 e 9).
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Figura 8. Produgdo (1) e nimero de empreendimentos nos principais municipios do TD Planicie Litoranea
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Fonte: Produgdo da Pecudria Municipal, 2019 (IBGE, 2020) ¢ Censo Agropecudrio (2017).

Figura 9. Valor da produg¢do piscicola nos principais municipios do TD Planicie Litoranea.
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Fonte: Produgdo da Pecuania Municipal, 2019 (IBGE.2020) ¢ Censo Agropecuario (2017).

Valor da produgao (x 1.000)

3.10 TERRITORIO DE DESENVOLVIMENTO COCAIS

O municipio de Batalha € o maior produtor do TD Cocais, com 210 t de pescado,
das quais 80,95% foram de peixes redondos, com predominio do tambaqui. Em
Esperantina a produgao foi de 163 t de peixes, das quais 118 foram de peixes redondos.
Em Piracuruca a produgao foi de 186 t, sendo 98 de tilapias em 88 de peixes redondos. O
valor da producdo aquicola foi de 1.5 milhdo BRL em Batalha, proveniente de 45

empreendimentos de cultivo. Em Piracuruca e Esperantina o valor da produgio é proximo
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de 1,3 BRL e 1.1 BRL, provenientes de 81 e 147 empreendimentos, respectivamente
(Figura 10 e Figura 11).

Figura 10. Produgdo das espécies ou grupo de espécies cultivadas em (f) e mimero de empreendimentos
nos municipios de Piracuruca, Batalha ¢ Esperantina, no TD Cocais
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Fonte: Produgdo da Pecuaria Municipal, 2019 (IBGE, 2020) ¢ Censo Agropecuario (2017),

Figura 11, Valor de produgdo das espécies ou grupo de espécies cultivadas nos municipios de Piracunuca,
Batalha e Esperantina, no TD Cocais.
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Fonte: Produgao da Pecudria Municipal. 2019 (IBGE, 2020) e Censo Agropecuario (2017).
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Embora em crescimento, a produ¢ao da aquicultura piauiense representa apenas
2.3% das 600 mil t de pescado cultivado no Brasil (IBGE. 2020) O Piaui é o 4° maior
produtor entre os estados do Nordeste e 16° no ranking nacional. As estatisticas da Peixe
BR para a piscicultura no estado do Piaui também apontam crescimento, porém trazem

volumes de produgdo 53% superior aos registrados pelo IBGE (Figura 12).
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Figura 12. Comparagao dos dados de produgao da piscicultura divulgados pela Associagdo Brasileira da
Piscicultura (Peixe BR) ¢ pela Produgdo da Pecuaria Municipal do IBGE dos anos de 2013 a 2019.
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Fonte: Produgdo da Pecudria Municipal, 2019 (IBGE, 2020) ¢ Censo Agropecuario (2017).

4 DISCUSSAO

O aumento da demanda por pescado cultivado colocou o Brasil em posi¢dao de
destaque na aquicultura Mundial, ao estimular o crescimento da produc¢io nacional que,
praticamente ndo existia nos anos 80 (Saint-Paul, 2017), para 599.2 mil t em 2019 (IBGE,
2020). Segundo Brabo et al. (2016), o desenvolvimento da piscicultura ndo ocorreu de
forma homogénea em todas as regides brasileiras. por influéncias culturais, ambientais e
economicas.

Diferente da metodologia de coleta de dados do IBGE. que a partir de 2017, as
estimativas da Peixe BR. foram feitas nas propriedades rurais, segundo a entidade. sdo
feitas com base em informagdes de técnicos regionais ¢ também ajustadas com base em
informacdes sobre a quantidade de ragdo comercializada no Estado (Peixe BR, 2022). Ha
limitagdes na metodologia de coleta de dados nas duas entidades, especialmente no caso
da Peixe BR que geralmente apenas consegue informagdes com um niumero limitado de
fabricantes de racdo (Carvalho-Filho, 2018). Assim, sem ter a certeza de qual estafistica

¢ a correta, foram aceitas as informacgoes oficiais do IBGE, que as repassadas a FAO.
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Nio apenas lucrativos /ou exuberantes no uso de tecnologia, os empreendimentos
aquicolas devem ser sustentaveis (Bueno et al., 2020). Para tanto, é necessario que os
processos educativos evoluam juntos aos atores envolvidos com o setor, para que se possa
construir uma espécie de patrimonio de conhecimento, com ativos que estabelegam a
cultura do cultivo de organismos aquaticos de forma popular e enraizada, como uma

estratégia concreta de soberania alimentar (Mendonga et al., 2021).
4.1 PRINCIPAIS ESPECIES DA AQUICULTURA NO PIAUI

O tambaqui e seus hibridos sdo os mais cultivados no Estado. Esse grupo foi
responsavel por 5,5 mil t da producio em 2019. E uma espécie autoctone de ocorréncia
nas bacias hidrograficas da regido Nordeste, segundo uma Portaria do n® 145-N de 29 de
outubro de 1998.

O sistema de cultivo de tambaqui mais utilizado ¢ o semi-intensivo em Viveiros
escavados, mas com baixo nivel tecnologico (apenas 17% realizam monitoramento da
qualidade da agua, 25% ndo realizam troca de agua e 16% ndo repdem a agua perdida
pela evapotranspiragio) e alcangam uma produtividade de 8.000 a 10.000 kg/ ha/ano.

A tilapia-do-nilo ¢ a segunda espécie mais cultivada no estado, com produgdo de
5.1 mil t em 2019. A produgio de tilapia cresceu 757.72% ao longo dos sete anos
analisados nesse estudo. Um dos principais fatores que impulsionaram o crescimento da
produgdo de tilapias no Piaui fo1 a migra¢io de criadores que cultivavam a tilapia em
tanques-rede em agudes do Ceard. Essa migracdo ocorreu apos anos de secas que
inviabilizaram a produgdo em diversos reservatorios daquele estado (Takahashi et al..
2020). Esses tilapicultores transferiram sua infraestrutura de producdo (tanques-rede)
para o reservatorio de Boa Esperanga e alguns outros reservatorios do Estado, e
introduziram uma piscicultura mais tecnificada e com produtividade mais elevada
(Oliveira et al., 2017).

O cultivo de camardo-cinza no Brasil teve inicio na década 70 e hoje é uma
atividade economica relevante no Nordeste, gerando empregos, renda e desenvolvimento

(Saint-Paul, 2017. No Piaui € a terceira espécie em volume de produgao, 2.3 mil t. Esta
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atividade teve queda na produgio a partir de 2015, em decorréncia do virus da mancha
branca (WSSV) que causou grandes prejuizos ao setor.

Com o surgimento de novas tecnologias e estratégias de cultivo, os sistemas de
produgdo de camardo-cinza se tornaram mais eficientes, otimizando a produtividade e
diminuindo as perdas em fungdo de doencgas. Os poucos empreendimentos de cultivo de
camardo-cinza no Piaui estdo na APA do Delta do Parnaiba, ¢riadas por decreto s/n em
28 de agosto de 1996 (ICMBio, 2020). Os empreendimentos de aquicultura no Piaui tém
adotado praticas ambientalmente sustentaveis, com destaque para as tecnologias de bacia
de decantacgao e de sistema do reuso de agua, como € o caso da fazenda Acquabrasilis,
em Luis Correia, litoral do Piaui. que contabiliza bons resultados socioambientais, de
viabilidade economica e de sustentabilidade (ACCP, 2021).

4.2 OS TERRITORIOS DE DESENVOLVIMENTO DE MAIOR DESTAQUE NA
AQUICULTURA

Quatro territorios de desenvolvimento de destacaram na produgdo aquicola: o TD
Entre Rios, o TD Tabuleiros do Alto Parnaiba, o TD Planicies Litoraneas e o TD Cocais.

que juntos responderam por 85% da produgdo aquicola do Estado.

4.3 TERRITORIO DE DESENVOLVIMENTO ENTRE RIOS

O TD Entre Rios marcou o inicio da piscicultura piauiense na década de 80, com
a construgao dos primeiros viveiros para cultivo de tambaquis nos arredores de Teresina
(Codevasf, 2010). Com a construcio da Estacdo Publica de Piscicultura Francisca
Trindade, em Naziria, a piscicultura nesse TD ganhou maior notoriedade.

O municipio de Nazéaria tem destaque no cenario da piscicultura piauiense, em
2019 foi 0 municipio com maior produgao piscicola do TD Entre Rios, com predominio
do cultivo do tambaqui. A localizagdo privilegiada do TD Entre Rios, com grande
disponibilidade hidrica (2 margem direita do rio Parnaiba) ¢ proximidade dos principais

mercados consumidores (esta 30 km de Teresina, capital do estado e principal mercado
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consumidor). Tal condi¢do abre portas para um mercado local com grande nimero de
consumidores. Outro fator importante ¢ a presenga de uma fabrica de ragdo localizada em
Teresina, uma vez que esse insumo poder representar 70% dos custos totais de produgio.
interferindo diretamente na lucratividade da atividade.

Em 2021 foi construida a Unidade Publica de Beneficiamento de Pescados (UBP)
em Demerval Lobao, municipio integrante do TD Entre Rios, com capacidade para 2 t/dia
(SAF, 2021), com o objetivo de atender a demanda pela falta de estabelecimento
industriais no Estado, de modo atende o mercado interno e interestadual. Teresina conta
apenas com uma pequena beneficiadora privada voltada ao pescado oriundo da

aquicultura.

4.4 TERRITORIO DE DESENVOLVIMENTO TABULEIROS DO ALTO PARNAIBA

O TD Tabuleiros do Alto, Parnaiba responde por 70% da produgdo aquicola
estadual e € o maior produtor de tilapia do Estado. O municipio de Guadalupe, localizado
no reservatorio de Boa Esperanga €. responsavel por mais de 98% da produgao desse
territorio, e e maior produtor dentre os municipios do Piaui (Oliveira et al., 2017). Embora
Guadalupe destaque-se pelo seu volume de produgao em tilapia, existem apenas cinco
empreendimentos instalados (IBGE, 2017). Os cultivos em tanques-rede variam entre 54
e 286 m’, fazem uso exclusivo de ragdo balanceada e alcancam produtividades de 80
kg/m’®, (Pedroza-Filho et al., 2020).

A represa de Boa Esperan¢a teve uma produgio de tilapia, em tanques-rede, de
3.338 t. em 2019, mas esta sendo subutilizado para a produgao de peixes. pois apenas
13,6% da sua capacidade esta sendo utilizada (estimada em 25 mil t ano) (MAPA, 2021).
Caso a produgdo de peixes em Boa Esperanca alcangasse 50% da sua capacidade, a
movimentagao financeira da produg¢io aquicola no reservatorio seria da ordem de 12,5
milhdes BRL (prego médio 10,00 BRL/Kg), 0 que representaria um incremento de 23,3%
ao PIB do estado.

Com a perspectiva do aumento da produgao, um grande polo produtivo esta se

organizando no entomo do Reservatorio de Boa Esperanga, atraindo novos
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empreededores. A consolidagdo de uma cadeia produtiva com base no cultivo da tilapia
sera de grande importincia a economia dos municipios no entorno do lago de Boa

Esperanca, levando em consideracdo aspectos sociais, economicos e ambientats.

4.5 TERRITORIO DE DESENVOLVIMENTO PLANICIE LITORANEA

O TD Planicie Litoranea concentra a cria¢ao de camarao-cinza no estado, com
seis empreendimentos, e o maior valor de produgdo, de acordo com a pesquisa
agropecuaria de 2019. Segundo a ACCP (2021) aponta que existem atualmente dez
fazendas de carcinicultura que juntas totalizam cerda de 1.000 ha de lamina d’aguam e
produziram em 2019 cerca de 2,7 t, tendo a produgao sido comercializada para os Estados
do Rio de Janeiro (70%), Maranhao (15%), Santa Catarina (10%) e no proprio Piaui (5%).

A tilapia € a espécie de peixe mais cultivada nesse territorio, incentivada pelo
poder publico para a implantagdo de empreendimentos associativos para o cultivo de
tilapias em tanques-rede nos reservatorios publicos, em que diversas iniciativas de
tilapicultura em pequena escala em tanques de ferrocimento se multiplicaram nesse
territorio (FAO, 2018) e Silva e Vasconcelos (2021).

Parnaiba conta com a Estag¢do de Aquicultura da UFDPar que desenvolve projetos
de pesquisa, ensino e extensdo, principalmente em sistema de recirculagio de agua,
analisando densidades, fatores de crescimento com tilapia, tambaqui, tambatinga e
nativos, frutos das parcerias da UFDPar com multiplas instituicoes, com a construgio de
conhecimentos com aquicultores familiares e agdes de extensdo com comunidades rurais.

Por se tratar de uma regido costeira, onde o consumo de pescado geralmente ¢
superior ao de outras regides a Planicie Litoranea possui um mercado bastante atrativo,
particularmente em Parnaiba, o segundo municipio mais populoso do estado. A tilapia é

o pescado de cultivo mais consumida na Planicie Litoranea.

75


Usuário
Placed Image


4.6 TERRITORIO DE DESENVOLVIMENTO COCAIS

O TD Cocais € o quarto maior em producdo do estado. e tem o maior numero de
empreendimentos, com mais de mil produtores. Predominam pisciculturas de nucleos
familiares, com uso de tecnologia simplificada e precaria assisténcia técnica, embora
conte com grande diversidade de sistemas de piscicultura, Os peixes redondos sdo criados
em viveiros escavados no sistema semi-intensivo e as tilapia em tanques-rede de baixo
volume (4,8 m* util) (Codevasf, 2010; FAO, 2018). O TD apresenta boa disponibilidade
hidrica, logistica privilegiada em relagdo a mercados consumidores ¢ boa infraestrutura
de estradas (Codevasf, 2020).

Atualmente cresce o interesse por tanques circulares em ferrocimento, PVC e
Lona PEAD com Aquicultura em Sistema de Recirculagio de Agua (RAS), (Pereira et
al., 2021). Para Silva et al, (2017) e Silva e Vasconcelos (2021) a RAS desenvolvida nos
territorios dos Cocais, produz em media de 60 kg/m3/ano e apresenta de baixo impacto
no uso de agua, cerca 500 litros de dgua para produzir 1 kg/peixe. Essas iniciativas nos
Cocais, fazem parte de projetos realizados pela UFDPar. O territorio conta com a Estacdo
de Piscicultura Ademar Braga, do Departamento Nacional de Obras Contra as Secas
(DNOCS), localizada no municipio de Piripiri, 0 que contribui com maior numero de
piscicultores no territorio (SDR, 2017). Entretanto a oferta de alevinos € incipiente.
obrigando muitos piscicultores a adquiri-los em outros estados. Atualmente a instituigao
opera com poucos recursos financeiros e de pessoal, resultando em auséncia de agdes por
parte do orgdo e perda da vanguarda tecnologica e da sua capacidade de difusdo
(Codevasf, 2010: SDR, 2017).

A piscicultura dos Cocais s¢) uma atividade desenvolvida conjuntamente com a
agricultura, que contribui para o acesso a proteina de qualidade, trabalho e renda para a
populagdo rural. Essa atividade de base familiar € a forma de produgido camponesa em
que predomina a interagdo entre a gestdo produtiva e a mao de obra de carater familiar.
Nas pisciculturas, verifica-se que a producio € resultado da mao de obra familiar para
consumo e obtengao de renda advinda da comercializagido, contribuindo para a seguranga

alimentar e gera¢@o de renda com consequente combate ao éxodo rural.
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O municipio de Esperantina sedia anualmente o Festival do Peixe, importante
evento que ha anos faz parte do calendario cultural do Estado do Piaui, tem historicamente
contribuido com a geragdo de negdcios, atracdo de inovagdes, aporte de tecnologias,
atraindo piscicultores do territorio, do estado ¢ de estados vizinhos o Maranhéo e o Ceara.

Diversas instituigdes de apoio a produgdo, como Sebrae, Senar, Codevasf, Emater,
Universidades (UFPL, UFDPar, Uespi), Governos municipais e estadual e ONG's atuam
nos municipios desse TD. De forma que uma participagiao mais efetiva e bem coordenada
entre essas instituigdes poderia impulsionar rapidamente a producao piscicola na regido.

Face ao exposto, considerando os desafios da aquicultura sustentavel
contemporanea do Piaui, julgamos importante a constitui¢do da politica estadual de
aquicultura com defini¢ao de dotagdo orgamentaria, apoio a agilidade dos processos de
licenciamento ambiental, reducdo da carga tributaria sobre os principais insumos e
equipamentos para a produgdo. melhoria na infraestrutura de energia, com atendimento
as especificidades vocacionais dos territorios de desenvolvimento do Piaui.

Destarte, é imperativo o incentivo a pesquisa de tecnologia$ produtivaS, inovagio
¢ automagao ¢ empreendedorismo social, com destaque para a RAS, via Fundagdo de
Amparo a Pesquisa do Estado do Piaui (Fapepi). No geral, deve-se apoiar com politicas
publicas para a formacdao de patrimonio humano e também fomentar agdes para a
implantacgdo de beneficiadoras de pescado e de extrusoras de ragio.

Também apoiar relagdes empreendedoras no ambito do Marco Regulatorio das
Zonas de Processamento de Exportacio - ZPE de Pamaiba com projetos,
empreendimentos e investimentos que envolvam aquicultura e politicas publicas para
tornarem as condigdes de produgdo e de mercado diferenciadas no Estado, com redugdo
ou isengido de ICMS sobre a comercializagio do pescado de cultivo e de alevinos e pos-

larvas, por serem insumos basicos para producao, impactaria positivamente a atividade.
¢

5 CONSIDERACOES FINAIS

A luz dos resultados, discussoes e autores referenciais, o trabalho aponta algumas

consideracdes finais:
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- O Tambagqui, tilapia e camardo-cinza sdos as principais espécies da aquicultura
piauiense, o cultivo de tilapia tendem a continuar crescendo e superar a produgao
de outras espécies de peixes, aproveitando a maior preferéncia de mercado por
essa especie, associado ao cultivo em tanques-rede que permite o aproveitamento
do potencial dos reservatorios publicos do estado e ao crescimento da RAS e suas
tecnologias de producao;

- O TD de Entre Rios predomina o cultivo do tambaqui concentrado no municipio
de Nazaria, abriga uma industria de racdo e abastece mercado consumidor de
Teresina:

- O TD Tabuleiros do Alto Parnaiba € o maior produtor de tilapia, destaca-se o
municipio de Guadalupe, ortundos do reservatorio de Boa Esperanga, cultivadas
em tanques-rede com produtividades de 80 kg/m*;

- A produgao de camardo-cinza no TD Planicie Litoranea se destaca em volume
financeiro e pode ser apoiada pela ZPE de Parnaiba, assim como a crescente
produgdo de tilapia em RAS e tanques-rede;

- A piscicultura no estado possui carater familiar, com destaque para o territorio
dos Cocais com tendéncia para aumentar o numero de produtores com o
crescimento da RAS com produtividade superior a 60 kg/m3/ano em unidade
produtivas da agricultura familiar,

- A busca de sustentabilidade para a aquicultura, deve considerar as vocagdes dos
territorios de desenvolvimento e a constituicio da politica estadual de aquicultura
com dotacdo orcamentaria, agilidade dos processos de licenciamento ambiental,

reducgdo da carga tributaria aquicola ¢ melhoria na infraestrutura de energia.
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi testar a utilizagdo de produtos naturais utilizados na profilaxia e no tratamento
de lesbes e enfermidades de reprodutores de peixes, como tratamento alternativo aos medicamentos
alopaticos. Foram utilizadas a casca da aroeira Schinus terebenthifolius, a casca do alho Allium sativum e o
sal comum, cloreto de sédio (NaCl) no com base nas suas propriedades antimicrobianas para usos profilaticos
em peixes. Os animais foram mantidos em caixas d’agua com capacidade de 1000L, com fluxo de 4gua
continuo para oxigenagdo e renovacao. A densidade de estocagem foi de 3 peixes/m3, densidade baixa, visto
que 0s peixes estavam proximos da época de reproducdo, quando apresentam comportamento territorialista,
com confrontos entre machos, ocasionando perda de escama nos individuos, se concentrando principalmente
em cima da linha lateral. O tratamento teve a duracdo de 21 dias. Diariamente pela manha e a tarde foram
aplicados um banho na pirapitinga Piaractus brachypomus em solucgéo de cloreto de sédio a 30g/L por 30
segundos, depois foram aplicados diretamente o extrato de aroeira (50 mL do concentrado, sem dilui¢éo) e
extrato de alho, diluido(40 mL em 60 mL de agua), aplicado diretamente na les&o.

Palavras-chave: Piscicultura, tratamentos alternativos, extrato de aroeira, extrato de alho, cloreto de sédio.

ABSTRACT

The aim of this research was to test the use of natural operating as prophylaxis for the treatment of injuries and
diseases during fish reproduction at aquaculture stations as an alternative treatment to allopathic medicines.
The main objective was to analyze the mastic bark (Schinus terebenthifolius), garlic bark (Allium sativum),
and sodium chloride (NaCl) regarding their antimicrobial properties for prophylactic use. The broodstocks of
the species pirapitinga Piaractus brachypomus were kept confined in water tanks with a capacity of 1000 L,
with a continuous water flow for oxygenation and renewal. The stock density was 3 fish/m3, due to the fish
being the breeding season why it becomes territorial. A confrontation between males occurred, causing the loss
of scales in one of the specimen, mainly above the lateral line. The treatment of this injured fish lasted for 21
days, daily in the morning and afternoon; it was bathed in a 30g/L salt solution for 30 seconds, then the mastic
and garlic extract were applied directly to the injury. For the mastic extract 50 mL of the concentrate was used
without dilution and for the garlic extract 40 mL was diluted in 60 mL of water.

Keywords: Fish farming, alternative treatments, mastic extract, garlic extract, sodium chloride.

INTRODUCAO

Varios produtos naturais sdo utilizados popularmente por apresentam propriedades medicinais, como por
exemplo, cascas, folhas, raizes e frutos, considerados como adstringente, antidiarreico, anti-inflamatorio,
depurativo, diurético e febrifugo. Esses produtos sdo empregados no tratamento da diarreias, inflamacdes, para
promover a transpiracdo e a eliminacdo de liquidos. Dentre eles, destaca-se a casca da aroeira Schinus
terebenthifolius tem acéo contra febre, hemoptises e afeccdes uterinas, em geral. Da casca, extrai-se 6leo
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empregado contra tumores e doencas da cornea como afirma (Bornhausen, 2002).

O género Allium pertence a familia Liliaceae e compreende mais de 600 espécies, entre estas Allium sativum
segundo (Gurib-Fakin, 2006), uma monocotiledénea conhecida popularmente como alho, sendo originaria de
clima temperado, porém cultivada em todo o mundo de acordo com (Menezes-Sobrinho, 1983).

Segundo Balbach & Boarim (1992) o alho é utilizado na composi¢do de medicamentos em funcéo de
possuir propriedades antimicrobianas, favorecendo o bom funcionamento do coragdo e a circulagéo sanguinea.
Além disso, possui diversas vitaminas, tais como: A, B2, B6, C, aminodcidos, ferro, silicio, iodo, enzimas e a
alicina, podendo ser utilizado no tratamento de doencas causadas por bactérias e fungos.

Schineider (1984) afirma que o alho contém alicina, um liquido amarelado que aparece apdés a trituragdo
ou o corte do alho, sendo responsavel por parte das propriedades farmacéuticas da planta (Kik & Gebhardt,
2001), afirmam que a planta de alho pode ser bem aproveitada, sendo que as folhas e as inflorescéncias devem
ser consumidas ainda verdes e os bulbos devem ser destinados aos condimentos alimentares e para
medicamentos fitoterapicos em funcao dos efeitos atribuidos aos compostos sulfurados, abundantes nos tecidos
desta espécie (Lorenzi & Matos, 2002), citam que o alho é constituido por cerca de 30 substancias de uso
farmacéutico, sendo que o bulbo apresenta rendimento aproximado de 0,1 a 0,2% de 6leo volatil de acordo
com(Milner, 2001).

Todavia, 0s compostos extraidos do alho, bem como a concentragdo destes, dependem do estagio de
maturacgdo do bulbo, da forma e do local que este foi cultivado, do manejo no processamento, manipulagdo e
armazenamento de acordo com (Marchiori, 2005).

Estudos de Silva et al. (2009), concluem que o cloreto de sddio é amplamente disponivel, tem baixo custo
e quando administrado corretamente é seguro para uso em peixes de dgua doce. Ademais, o uso do cloreto de
sodio pode reduzir a utilizacdo de outros quimioterapicos na piscicultura, propiciando aos peixes boas
condicBes de higidez e maior seguranga ao sistema de producéo e aos consumidores (Chagas et al., 2012).

E sabido que na piscicultura, o cloreto de sodio pode ser usado na producéo de peixes: no controle efetivo
de alguns ectoparasitos (Marchioro; Baldisserotto, 1999; Schalch et al., 2009; Silva et al., 2009), para
minimizar o estresse osmorregulatério durante o transporte (Carneiro; Urbinatti, 2001; Kubitza, 2007; Urbinati
& Carneiro, 2004, 2006) e durante 0 manejo, além de ainda prevenir a doenca do sangue marrom, a
metahemoglobinemia (Francis-Floyd, 1995). Além disso, diminui a carga parasitaria de Piscinoodinium
pillulare ap6s transporte.

Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo a analise da efetividade de trés agentes naturais:
casca da aroeira, casca do alho e cloreto de sédio com respeito as suas propriedades antimicrobianas para usos
profilaticos em peixes.

MATERIAL E METODOS

O tratamento aplicado a reprodutores de pirapitinga Piaractus brachypomus ocorreu na Estacdo de
Aquicultura da Universidade Federal do Delta do Parnaiba, onde é realizada a reproducéo artificial de peixes
reofilicos. O tratamento profilatico com extratos naturais, ocorre antes, durante e depois da inducdo a
reproducdo, com finalidade de prevencgéo e controle de enfermidades.

Os reprodutores foram mantidos em oito caixas d’agua (1000L, cada uma) com fluxo de agua continuo
para oxigenacgdo e renovacdo. A densidade de estocagem foi baixa, 3 peixes/m?, devido 0s peixes estarem
préximo da época de reproducdo onde se tornam propensos a confrontos, especialmente entre machos,
ocasionando perda de escama nos individuos, se concentrando principalmente em volta da lateral.

Para o tratamento foi utilizado extrato de aroeira, extrato de alho e ap6s imerséo em solucéo de cloreto de
sodio. O extrato de aroeira foi retirado da casca da arvore, e ap0s a extracdo foi maturado em alcool 70%
durante 24h. Apds este periodo o estrato esta apto para utilizacdo no tratamento de lesdes, com o objetivo de
acelerar a cicatrizacéo.

Para o extrato de alho utilizou-se 100g da casca em 1000mL de agua, por um periodo de 7 dias, quando
ocorreu a fermentacdo da casca, liberando as substancias benéficas para o tratamento da les&o.

Durante 21 dias os peixes foram tratados com as solucgdes dos extratos de aroeira (50 mL do concentrado
sem diluicéo) e alho (diluido 40 mL em 60 mL d’agua), duas vezes ao dia, pela manha e a tarde e posteriormente
foi aplicado um banho em solucdo de cloreto de sédio a 30g/L por 30 segundos (Figura 1).

Oliveira-Neto et al. (2024), Actapesca, 12(1): 48-53 DOI 10.46732/actafish.2024.12.1.48-53

83



Acta of Fisheries and Aquatic Resources l_

Figura 1. a) Solucéo de sal a 30g/L e b) tratamento com extrato de aroeira Schinus terebenthifolius, aplicados a pirapitinga
Piaractus brachypomus.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com os procedimentos realizados tivemos resultados positivos a partirda inicio do tratamento, no primeiro
dia, podendo ser notado melhoras significativas com aceleramento na cicatrizagdo do musculo afetado do
animal, a partir do quinto dia do tratamento.

Para 0 uso de extrato de aroeira utilizou-se 50 mL do concentrado sem dilui¢do durante 21 dias tanto pela
manha e na parte da tarde. Como relatado por (Lisboa- Neto, 1998). A aroeira Schinus terebinthifolius
€ uma espécie de planta de dominio publico com reputagdo popular no tratamento caseiro de inflamagdes.

De acordo com Gottrup et al. (2001) e Corréa et al. (2003) o objetivo do processo de cicatrizagdo, ap6s uma
lesdo nos tecidos, é o de restaurar a continuidade entre as margens da lesdo e restabelecer a func¢ao dos tecidos
lesados. Brew et al. (2003) relatam que a rapida proliferagdo e constante renovacdo da mucosa bucal permitem
0 rapido restabelecimento da sua integridade, apos lesdes ou intervengdes cirurgicas. Entretanto Gottrup et al.
(2001) a resposta dos tecidos moles e mineralizados as lesdes é um processo sensivel, em que até mesmo
alteracOes sutis nas acOes realizadas nos procedimentos de tratamento podem ter impacto sobre o processo de
cicatrizacao.

Para o tratamento com extrato de alho foi diluido 40 mL em 60 mL de agua, depois aplicado diretamente
na lesdo. No tratamento de (Ndong & Fall, 2011), tilapias tratadas com baixas concentracdes de alho
apresentaram alteragdes no metabolismo oxidativo, atividade e indice fagocitico e aumento na producéo de
leucacitos, melhorando, dessa forma, o sistema imunologico. Contudo, a dosagem correta na aplicagdo do
fitoterapico € essencial porque as propriedades imunoestimulantes do vegetal desaparecem em altas
concentragdes. Para (Madsen et al., 2000), além disso, o alho deve ser utilizado na forma de extrato cru, pois
temperaturas elevadas desnaturam a alicina, ocasionado perdas das propriedades antimicrobianas.

O tratamento com cloreto de sédio foi aplicado por 21 dias, diariamente pela manha e a tarde foram
aplicados um banho na pirapitinga em solucéo de cloreto de s6dio a 30g/L por 30 segundos.

Francis-Floyd (1995), Schalch H et al. (2009), Silva et al. (2009) relatam que o cloreto de sodio,
quando usado em concentragdes e periodo adequados, pode ser efetivo no controle de alguns parasitos
externos (ectoparasitos), assim tem sido recomendado na profilaxia e tratamento de vérias ectoparasitoses de
peixes de &gua doce, entretanto (Francis-Floyd,1995; Tacchi et al., 2015) afirmam que banhos em agua
contendo cloreto de s6dio ndo apenas desidratam os parasitos, levando-os & morte, mas também possibilitam
a reposicao de sais (sodio e cloreto) no sangue dos peixes, facilitando o restabelecimento do equilibrio
osmorregulatério e melhorando a satide do peixe (Figura 2).
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Figura 2. Evolugdo da cicatrizacéo com o tratamento aplicado do 1° ao 5° dia.

Os tratamentos tiveram prosseguimento todos os dias conformemetodologia com aplica¢do do banho de
cloreto de sodio (NaCl) e aplicacdo dos extratos de aroeira do extrato de alho e consequentemente a cada dia
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notadamente verificou-se uma constante melhora nos tecidos acometidos por ferimentos quando a partir do 10°
dia pode-se observar a cicatrizacdo (Figura 3).

Figura 3. Comparacéo da cicatrizacdo com o tratamento aplicado do 10° dia.

Dando prosseguimento ao tratamento alternativo dos extratos aplicados nos tecidos com ferimentos e
fazendo uma comparacdo com registro fotografico fica visivelmente constatado que no 15° dia nota-se que
h& uma mudanca no tecido ferido com avancos de cicatrizagéo (Figura 4).

Figura 4. Comparacéo da cicatrizagdo com o tratamento aplicado do 15° dia.

Na Figura 5 é possivel visualizar a cicatrizacdo no 21° dia do experimento com aplicacdodo banho de
cloreto de sddio e aplicacdo dos extratosde aroeira do extrato de alho onde finalmente o reprodutor seréa
devolvido ao viveiro completamente curado de suas lesdes e futuramente podera fazer parte do plantel de
reprodutores da Estacao de Aquicultura da Universidade Federal do Delta do Parnaiba.

Figura 5. Comparagdo da evolucédo da cicatrizacdo com o tratamento: 1° e 21° dia.

A aplicacdo do tratamento com os extratos de aroeira e de alho, complementado pelo banho em solugéo de
cloreto de sodio é eficiente, visto que ocorreu a cicatrizacdo do tecido do animal acometido de ferimentos.
De forma que este procedimento pode ser utilizado na piscicultura, como tratamento de lesdes ocorridas durante
0 agrupamento de peixes em cultivo ou para inducao a reproducao artificial.
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Introducao

egundo Yamamoto & Volpato (2011) o estudo

do comportamento animal é uma é&rea de

pesquisa consolidada na Europa e nos Esta-

dos Unidos, que tem suas raizes na teoria da
evolucdo de Charles Darwin e, mais recentemente, na
Etologia, proposta por Lorenz, Tinbergen e von Frisch.
Aspectos comportamentais de origem genéticas e
sécias influenciam diversos aspectos da biologia dos
animais, dentre eles, o comportamento social, meca-
nismo de grande importancia para animais criados
em cativeiro, para produgdo de alimentos, como por
exemplo os camardes.

Nesse sentido, o presente trabalho aborda aspectos
comportamentais do camardo-cinza Penaeus van-
namei, mantidos em cativeiro, em caixas plasticas
transparentes, separadas com um anteparo lateral,
possibilitando a observacgéo in loco do comportamento
social e alimentar dos animais.

Metodologia e Resultados
1. Comportamento Social

O experimento foi realizado no Laboratério de Iden-
tidade e Qualidade do Pescado-LaAqua. Em caixas
contendo 20L d’4agua foram mantidos 20 PLs de Panaues
vannamei (1lind./L), quando foi observado que o0s indivi-
duos sdo gregéarios, mas ndo se mantém agrupados por
muito tempo e ndo apresentam confrontos agonisticos,
como ocorre como espécies do género Macrobrachium,
em que uma hierarquia fechada determina diferentes
classes de crescimento (Volpato, 1981, Souza & Brugiolo,
2009) Santos, et al. 2013) (Figura 1.)

Figura 1. Forma de agrupamento de Penaeus vannamei, com pouca
proximidade entre os individuos (Desenho original de Lucas S. Mota).
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Foram fornecidos 20 pellets (1 pellet/ind.) lancado »>
manualmente, em duas porcdes diarias. Observou-se
que, com o passar do tempo ocorreu variabilidade de
crescimento, bem como, que os individuos maiores
chegam primeiro ao alimento, mas pegam apenas um
pellet (Figura 2)

2. Comportamento Alimentar

_ =L

Figura 2. Mostrando que na distribuicdo de alimentos os animais maiores,
tem acesso prioritarios aos pellets (Desenho original de Lucas S. Mota).

Apbs pegarem o alimento os individuos saem do
agrupamento, cada um para um canto, seguram o pel-
let entre os maxilipedes e o giram, como se buscassem
amolecé-lo e sé entdo comecam a comer (Figura 3).

Figura 3. Acdo dos camardes girando o pellet, entre os maxilipedes,
para depois consumi-los (Desenho original de Lucas S. Mota).

3. Estimulos
(Fototropisco e Cromotropismo)

Os camarBes nadam em direcOes diversas, na diago-
nal, horizontal e, principalmente, na vertical, subindo

e descendo constantemente, rente as paredes das
caixas (Figura 4).
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Figura 4. Padrdo geral do movimento dos camarGes nas caixas d'agua
(Desenho original de Lucas S. Mota).

Quando ocorreu o acendimento das luzes do Labora-
torio, os animais nadaram erraticamente, no primeiro
momento, em varias direcbes, voltando a calma quan-
to as luzes foram apagadas, sugerindo ocorréncia de
fototropismo.

Por outro lado, a aproximacao de pessoas provoca
diferentes reacdes: se a chegada é intempestiva os

animais se espalham rapidamente e se a chegada é cui-
dadosa, os animais se afastam quando a roupa é de cor
guente (vermelho, laranja e amarelo) e quando € de cor
é fria (azul. Verde, cinza) eles se aproximam curiosos,
sugerindo possuirem cromotropismo (Figura 5).

e

Figura 5. Comportamento dois camardes frente a cor da roupa das
pessoas, sugerindo a existéncia de cromotropismo (Desenho original de
Lucas S. Mota).

Referéncias: Consultar Autores ou a ABCC.
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RESUMO

Cvanocyclas brasiliana (Deshayes, 1854) ¢ um molusco bivalve muito explorado no
Delta do rio Parnaiba, Brasil. E uma espécie oligohalina, que ndo suporta elevadas
concentracdes de salinidade. Dada a sua importancia comercial. o presente estudo utiliza
a pesquisa aplicada e a estatistica para analisar o desenvolvimento em cultivo desse
marisco associado ao policultivo de peixes em sistema de recirculagdo de agua (RAS).
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para prover opg¢ao produtiva e aumentar a qualidade fisico-quimica da agua da
aquicultura. No meés de maio de 2021, exemplares adultos de Cvanocyelas brasiliana,
coletados durante no Delta do rio Parnaiba, foram adquiridos de marisqueiras sendo e
levados para Estaciao de Aquicultura da Universidade Federal do Delta do Parnaiba-
UFDPar, onde foram pesados para inicio do experimento. Para analises de ganho de peso
e crescimento foi retirada quinzenalmente uma amostra de 10% dos mariscos para
biometria: comprimento total (Lt), altura total (Ht) e largura (Lg) das conchas. foram
realizadas medi¢oes em milimetros (mm). Para as analises das relagdes morfométricas.
comprimento total/altura total e comprimento total/largura total. foram realizadas
regressoes lineares considerando a variavel independente o comprimento total e variaveis
dependentes, altura fotal e a largura total. A diferenga estatistica no ganho de peso dos
animais foi avaliada com analise de variancia (Anova), Os animais apresentaram meédias
de peso de 3,82g, comprimento 23,12mm, altura 12,52mm e 20,79mm de largura. Os
pesos minimos e maximos foram respectivamente 0.4468 e 5.8288g, com taxa de
sobrevivéncia de 17,03%. ndo havendo diferenca significativa no crescimento. Em
relacdo as analises das variaveis fisico-quimicas, observou-se que os niveis de amonia e
nitrito foram elevados para o cultivo.

Palavras-chave: Brasil, Delta do Parnaiba, Aquicultura, Malacocultura. Marisco.

ABSTRACT

Cyanocvyelas brasiliana (Deshayes. 1854) is a bivalve molluse widely explored in the
Parnaiba River Delta, Brazil. It is an oligohaline species, which does not support high
concentrations of salinity. Given its commercial importance, the present study uses
applied research and statistics to analyze the development in cultivation of this seafood
associated with fish polyculture in a water recirculation system (RAS). to provide a
productive option and increase physical-chemical quality of aquaculture water. In the
month of May 2021, adult specimens of Cvanocyclas brasiliana, collected in the Parnaiba
River Delta, were acquired from bivalve fisherman and taken to the Federal University
of the Parnaiba Delta-UFDPar Aquaculture Station, where they were weighed to begin
the experiment. To analyze weight gain and growth, a sample of 10% of the shellfish was
taken every fortnight for biometrics: total length (Lt), total height (Ag). width (Lg) of the
shells and measurements were taken in millimeters (mm). To analyze the morphometric
relationships, total length/total height and total length/total width, linear regressions were
performed considering the independent variable total length and dependent variables total
height and total width. The statistical difference in the animals' weight gain was evaluated
with analysis of variance (Anova). The animals had an average weight of 3.82g, length
23.12mm, height 12.52mm and width 20.79mm. The mimnimum and maximum weights
were 0.4468 and 5.8288g respectively. with a survival rate of 17.03%. with no significant
difference in growth. Regarding the analysis of physical-chemical variables, it was
observed that the levels of ammonia and nitrite were high for the cultivation.

Keywords: Brazil, Parnaiba River Delta. Aquaculture, Malacoculture, Shellfish.
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RESUMEN

Cyanocyclas brasiliana (Deshayes. 1854) es un molusco bivalve ampliamente explorado
en el delta del rio Pamaiba, Brasil. Es una especie oligohalina, que no soporta altas
concentraciones de salinidad, Dada su importancia comercial, el presente estudio utiliza
investigacion aplicada y estadistica para analizar el desarrollo en el cultivo de este
marisco asociado al policultivo de peces en un sistema de recirculacion de agua (RAS),
para brindar una opcion productiva e incrementar la calidad fisico-quimica del agua de
acuicultura. En el mes de mayo de 2021, ejemplares adultos de Cyanocyclas brasiliana.
recolectados durante el Delta del Rio Parnaiba, fueron adquiridos en restaurantes de
mariscos y llevados a la Estacion de Acuicultura de la Universidad Federal del Delta del
Parnaiba-UFDPar, donde fueron pesados para iniciar el experimento. Para analizar la
ganancia de peso y crecimiento se tomo una muestra del 10% de los mariscos cada quince
dias para realizar biometria: largo total (Lt), alto total (Ht) y ancho (Lg) de las conchas,
las medidas se tomaron en milimetros (mm). Para analizar las relaciones morfométricas
largo total/alto total y largo total/ancho total, se realizaron regresiones lineales
considerando la variable independiente largo total v las variables dependientes alto total
y ancho total. La diferencia estadistica en la ganancia de peso de los animales se evalué
con analisis de varianza (Anova). Los animales tenian un peso promedio de 3,82 g,
longitud 23,12 mm, altura 12,52 mm y ancho 20,79 mm. Los pesos minimo y maximo
fueron 0.4468 y 5,8288¢ respectivamente, con una tasa de supervivencia del 17,03%. sin
diferencia significativa en el crecimiento. En cuanto al analisis de vanables fisico-
quimicas, se observo que los niveles de amoniaco y nitrito fueron elevados para el cultivo.

Palabras clave: Brasil, Delta del rio Parnaiba, Acuicultura, Malacocultura, Marisco.

1 INTRODUCAO

Agquicultura é o processo de produgao de organismos aquaticos em cativeiro, quer
seja de peixes, crustceos, moluscos, quelonios e anfibios, podendo ser realizada em dreas
marinhas e estuarinas ou em aguas continentais (BRASIL, 2012) A aquicultura tem
possibilitado o desenvolvimento socioeconomico de regides impropnas para a
agricultura, criando empregos, gerando renda e fixando o pescador artesanal na
comunidade. Segundo as estatisticas da FAO (2024), a producdo mundial de pescado foi
185,4 milhdes de toneladas em 2022, das quais 944 (51%) foram procedentes da
aquicultura. O que demonstra o forte crescimento desta atividade. cuja produgao ja

ultrapassa a da aquicultura.
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Um dos manejos utilizados na aquicultura € o cultivo consorciado que possibilita
o aumento da produgao, por utilizar espécies que exploram diferente nichos. Geralmente.
sdo cultivadas espécies de habitos alimentares distintos e que preferencialmente ocupem
diferentes espacos na coluna d'agua. Santos (2001).

Por outro lado, os moluscos que constituem o segundo grupo de animais com
maior produgdo pela aquicultura mundial, a produc¢do aquicola desses animais vem
aumentando a cada ano, em 2022, ultrapassou as 18,9 milhdes de toneladas (FAO, 2024).
Alguns moluscos, em virtude de sua importancia economica, apresentam potencial para
a aquicultura, como por exemplo marisco Cvanocyelas brasiliana (Deshayes, 1854) que
€ molusco bivalve ge vem sendo bastante explorado pela comunidade pesqueira da regido
do Delta do rio Parnaiba (estados do Piaui e Maranhao).

De acordo com Brito et al. (2015) e Brito (2016), Cvanocyelas brasiliana, é nativo
da América do Sul, mais especificamente do Norte do Brasil com ocorréncia nos estados
do Para (DESHAYES, 1854), Amazonas (PRIME, 1865 e 1870) e recentemente. no Piaui
(BRITO et al., 2015). Neste estado, os principais locais de captura desse marisco situam-
se em duas pequenas ilhas, numa zona popularmente conhecida por Gamboa do Mangue,
situada na parte sul do Delta do Parnaiba.

Apesar de sua importancia economica a literatura especifica sobre a espécie €
incipiente, especialmente no que se refere ao seu cultivo. Entretanto, Chierighini et al.
(2011), afirmam que o cultivo desses organismos seria vidvel por conta da eficiéncia
economica que minimizaria os problemas de sua exploragao, ndo comprometendo as
geracdes futuras e ecologicamente iria gerar renda. Também nao foi encontrada nenhuma
referéncia sobre a espécie em cultivo associada com outros organismos e nem em sistema
de recirculagdo de dgua (RAS), o que torna esse trabalho pioneiro.

Segundo Martins et al. (2010), o RAS, é baseade no cultivo de organismos
aquaticos, onde a agua ¢ parcialmente reutilizada apos tratamento mecanico e biologico,
a fim de reduzir, o consumo de agua e a liberagao de nutrientes para o ambiente, podendo
ser utilizada com sucesso no cultivo consorciado de Cyvanocyelas brasiliana, com peixes.

O que, por outro lado, prover a melhoria da qualidade da agua, em razio da caracteristica
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fisiologica desses moluscos, pois sao filtradores e indicadores de contaminantes quimicos
em aguas naturais (Santos, 2016).

Trabalhos sobre o desempenho de Cvanocyeias brasiliana, na aquicultura sio
incipientes, nesse contexto o objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho em do
marisco Cyanocyelas brasiliana, em cultivo consorciado com peixes, em sistema de
recirculagdo de agua (RAS), visando prover opgdo produtiva e aumentar a quahdade
fisico-quimica da agua da aquicultura.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 PROCEDENCIA DOS MARISCOS

Exemplares adultos de Cvanocyelas brasiliana foram coletados em banco natu-
rais, no Delta do rio Parnaiba. durante 0 més de maio de 2021. adquiridos de marisqueiras
(mulheres que fazem a captura dos bivalves) e levados para Estagdo de Aquicultura da
Universidade Federal do Delta do Pamaiba-UFDPar em Parnaiba, estado do Piaui. para

tomadas de medidas e inicio da fase experimental.

2.2 FASE EXPERIMENTAL

A American Public Health Association - APHA (1989), recomenda para cultivo
de moluscos a densidade referenciada de 2,5 animais/litro, em monocultivo. Entretanto.
como se tratou de cultivo consorciado, com alta densidade de peixes nos tanques. 250
tilapias/m’, foi utilizado apenas 20% da densidade de moluscos recomendada para o po-
licultivo, ou seja, 800 mariscos por tanque (10m?) distribuidos em dois travesseiros com
400 mariscos cada um,

O cultivo dos mariscos teve inicio com a introdugdo dos bivalves nos dois traves-

seiros de 45x35cm (Figura 1), colocados em tanques de geomembrana com
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Figura |, Preparacdo dos travesseiros de 45x35c¢m. apara cultivo de Cyvanocyclas brasiliana.

& | * 4

b

: , ‘

Fonte: Arquivo Pessoal dos autores

10.000 hitros para consorcio com tlapia Oreochromis niloticus (Figura 2). A
estratégia utilizada para o delineamento amostral foram seis unidades, com duas
repetigdes. numa densidade de 400 mariscos por unidade amostral. envolvendo 4.800

individuos.

Figura 2. Colocagdo dos travesseiros com mariscos no sistema (inicio do cultive).
-

Fonrte: Arquivo Pessoal dos autores
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Os mariscos foram utilizados com objetivo de capturar as particulas menores < 30
um, buscando contribuir com a nitrifica¢do, possibilitando que a amonia toxica que se
acumula na agua seja consumida e oxidada por bactérias ou absorvida pelos moluscos.
transformando-0s em compostos nitrogenados menos nocivos aos demais animais.

Na pratica os mariscos realizaram uma contribuigio ecologica para o sistema,
buscando ampliar a eficdcia e eficiéncia da filtragao,

O sistema de filtrag@o, foi composto por decantador, filtro mecanico e biologico
em sequéncia com volume de 0,18m?, composto de midias filtrantes para oferecer maior
area superficial e abrigo para o desenvolvimento de bactérias, resultando no aumento da
eficiencia de oxidacdo dos compostos nitrogenados e eficiéncia do sistema de
recirculagdo, consequentemente no crescimento, ganho de peso e sobrevivéncia animal.

Para o monitoramento das variaveis fisico-quimicas (temperatura, O: dissolvido
na agua. pH. condutividade elétrica, solidos totais dissolvidos na agua, amoénia, nitrito €
nitrato). foram utilizadas uma sonda multipardmetro e kits de analise de agua com

monitoramento diario das vanaveis.

2.3 CRESCIMENTO

Para analises de ganho de peso e crescimento fo1 retirada quinzenalmente uma
amostra de 10% dos mariscos para biometria realizada no Laboratorio de Tecnologia do
Pescado da UFDPar. Para a determinacao do comprimento total (Lt), altura total (Ht) e
largura (Lg) das conchas, foram realizadas medigoes em milimetros (mm), utilizando pa-
quimetro digital com precisao de 0.01 mm. Como comprimento total foi considerada as
medidas correspondentes entre o lado anterior e posterior da concha, em linha paralela ao
umbo. Para altura total foi considerada a maior distancia entre as margens dorsal e ventral
e a largura a maior distancia entre duas valvas da superficie externa da concha (Figura 3).

Para determinagdo do peso total (Wt) em gramas, os individuos, considerando
concha e partes moles, foram pesados com o auxilio de balanga analitica digital com
precisdo de 0.00001g.
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Figura 3. Medidas tomadas do marisco Cyanecvelas brasiliana: Comprimento total (Lt), Altura rotal (Ht)
¢ Largura (Lg).
Comprimento

Fonte: Brito (2016)

2.4 SOBREVIVENCIA

A mortalidade dos amimais foi atestada pela abertura parcial ou total das valvas,
visando estimar a taxa de sobrevivéncia, calculada a formula citada por Freire et al.,
(2017):

s=Yr100 (1)
No

Quando: § ¢ a sobrevivéncia percentual do bivalve a cada semana, N, 0 numero
de individuos sobreviventes e o0 Ng 0 numero inicial de individuos no inicio do experi-

mento.
2.5 ANALISE ESTATISTICA

Para as analises das relacoes morfometricas, comprimento total/altura total e
comprimento total/largura total, foram realizadas regressdes lineares considerando a
variavel independente o comprimento total e variaveis dependentes a altura total e a
largura total. Com a transformacdo logaritmica, dos dados de peso e comprimento, um
modelo linear foi ajustado, calculando-se os parametros de regressao pelo método dos

minimos quadrados.

97


Usuário
Placed Image


Para testar se ouve diferenga estatistica no ganho de peso dos animais foi utilizada
a analise de variancia (Anova) pelo programa estatistico Statistica 7 com significancia
(p=0.05).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os animais estudados apresentaram meédias de peso de 3.82g, comprimento
23.12mm, altura 12,52mm e 20,79mm de largura. Os pesos minimos e maximos foram
respectivamente (,4468 e 5.8288g. Os comprimentos minimos e maximos 11,76 e
29.83mm. As larguras e alturas minimas e maximas foram de 10,48 ¢ 29.08mm e 6,48 ¢
21,53mm respectivamente.

A taxa de sobrevivéncia foi de 17,03%, bem inferiores as encontradas por Freire
(2017), para as espécies limnicas Triplodon corrugatus que obtiveram taxa de
sobrevivéncia de 87%, Castalia ambigua, com 72% e Prisodon obliguus com 58%. Ja a
sobrevivéncia da espécie de bivalve mannho testado por Silva (2019) em diferentes
tratamentos foi de 86.83% e 65,70%.

Em relacdo ao ganho de peso, nao houve diferenga significativa no tempo de
cultivo, 0 que sugere nao haver interferéncia dos tratamentos sobre esta vanavel (Figura
4).
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Figura 4. Crescimento médio em peso, comprimento, largura e altura (mm) de Cvanocyelas brasiliona em
policultivo.
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Fonte: Dados da pesquisa

Segundo Freire (2017), o experimento com os trés bivalves limnicos atraves de
lanternas utilizadas em ostreicultura, mostrou-se que a 7. corrugatus e a Castalia
ambigua apresentaram uma maior resisténcia a mudanga de habitat, enquanto a Prisodon
obliguus apresentou-se como a mais vulneravel. Com isso, € possivel que as espécies que
apresentaram maior sobrevivéncia sejam mais aptas para o cultivo no rio Guama, estado
do Para.

Segundo Silva (2019), a combinagao do sistema de /ong-/ine e a cesta de plastico
com areia suspenso mostrou-se que € possivel cultivar o bivalve marinho Amarilladesma
mactroides, além disso, proporcionou o maior valor de sobrevivéncia e crescimento dos
animais. No entanto, neste experimento optou-se por utilizar o sistema de travesseiros.

Pereira (2021), afirma que o cultivo de juvenis de Margaritifera margaritifera em
sistema fechado com circulagao de dgua levou a mortalidade dos mexilhdes juvenis,
considerando uma taxa final de 15% de sobrevivéncia.

De acordo com os resultados citado acima, considera-se que em termo de sistema
de criacdo, o sistema aberto e artificial apresenta o melhor resultado. produzindo maiores

taxas de sobrevivéncia dos bivalves,
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As correlagoes de peso X comprimento, altura X comprimento X e largura X

comprimento apresentaram correlagdes lineares positivas (Figuras 5 a 7).

Figura 5. Relagdo peso total/comprimento total dos espécimes de Cyvanocyelas brasiliana coletados no
Delta do rio Pamaiba.
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Fonte: Dados da pesquisa

Figura 6. Relacdo altura total/comprimento total do bivalve Cyvanocyelas brasiliana coletados no Delta do

rio Parnaiba.
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Figura 7. Relag¢do largura total/comprimento total do bivalve Cyanocyelas brasiliana coletados no Delta

do rio Pamaiba.
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Fonte: Dados da pesquisa

Em relacdo as analises das vaniaveis fisico-quimicas, observou-se que a amonia e
0 nitrito encontravam - se em um grau elevado para o cultivo. A amonia € prejudicial para
o crescimento dos animais e pode causar mortalidade se estiver em altas concentragdes,
Ja o nitrito € capaz de oxidar a hemoglobina do sangue dos animais aquaticos, tornando-
os incapazes de transportar oxigeénio, provocando a morte dos mesmos.

Os resultados encontrados nesta pesquisa em relagdo ao aumento na concentragao
de amonia e nitrito, sdo semelhantes aos encontrados por Jones et al, (2001), onde
afirmam que embora as ostras possam reduzir a concentragdo de alguns nutrientes
particulados e dissolvidos através da filtracdo. eles também podem aumentar a
concentracao de NH no cultivo atraveés da excre¢io.

Segundo Vasconcelos et al. (2006), a utilizacdo da Crassostrea rhizophorae como
biofiltros em sistema de policultivo com o camardo marinho Litopenaeus vannamei
encontrou-se elevados teores de nitrogénio amoniacal nos dois ciclos de cultivo, apos 15
dias de cultivo, provavelmente ocorreram em consequéncia do processo natural de

colonizagdo e atividade bacteriana, bem como de fitoplancton.
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Tabela 1. Resultados das varidveis fisico-quimicas da dgua.

VARIAVEIS LAROLES
1 2 3 4 5 6
Amonia Toxica (ppm) 0.185 0.092 0.003 0.50 0.50 0.50
pH 85 8.5 7.2 7.2 7.2 7.1
Nitrito NO: (ppm) 2.8 2.8 entre 0.5 ¢ 1.0 2.8 28 1.75
O Dissolvido (ppm) 10 >11 entre 6e 8 11 11 11
Temperatura (°C) 29.0 29.9 316 29.0 289 30.0

Fonte: Dados da pesquisa

Os altos valores de amonia e nitrito podem ter contribuido com a mortalidade dos
animais. Em experimentos posteriores evidencia-se uma melhor forma de controlar essas
variaveis para que novos testes sejam realizados procurando-se uma forma melhor de
sucesso deste policultivo.

Nio ¢ possivel sugerir que o cultivo do bivalve Cvanocvelas brasiliana associado
ao policultivo de peixes, em sistema de recirculagio de agua (RAS) seja viavel, para fins
produtivos, uma vez que este obteve uma baixa taxa de sobrevivéncia. Entretanto torna-
se necessario outros testes em que se utilize manejos e densidades diferentes para avaliar
a viabilidade desta espécie, visto que apresenta potencial na melhoria da qualidade da

agua, o que € primordial nos cultivos em sistemas de recirculagdo de agua (RAS).
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RESUMO
O Brasil possui grande potencial para a aquicultura em sistema de recirculacdo de dgua

(RAS), pois nesta técnica ocorre a redugdo dos impactos ambientais através do uso e
reaproveitamento da agua de cultivo, se mostrando um sistema mais sustentavel e
aplicavel as regides semiaridas brasileiras, principalmente no de cultivo tilapias no
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Nordeste. Assim, este estudo teve por objetivo avaliar os custos de implantacéo de trés
tipos de tanques circulares: (1) PVC flexivel, (2) PEAD e (3) Ferrocimento, em RAS, no
cultivo de tilapia, o que é de suma importancia, pois os tanques de cultivo representaram
0 maior custo de um sistema de producdo aquicola em sistemas de recirculacgdo,
correspondendo a 24,6% o tanque de Ferrocimento, 31,9% PVC flexivel e 34,7% de
PEAD. Considerando que todos os tanques apresentam viabilidade técnica, independente
do material utilizado na sua construcdo, os tanques de Ferrocimento apresentam menor
investimento inicial na sua implantacdo, sendo, portanto, 0 mais adequado para
aquicultura familiar.

Palavras-chave: economia, agricultura familiar, tanques circulares, RAS, animais
aquaticos.

ABSTRACT

Brazil has great potential for aquaculture, especially the recirculation aquaculture system
(RAS), as this system minimizes the environmental impact by recycling the cultivation
water, thereby proving to be a sustainable system. RAS is suitable for the semi-arid
Brazilian conditions, and in particular for tilapia cultivation in Northeast Brazil. This
study aimed to evaluate the installation costs of three types of circular cultivation tanks
for RAS tilapia cultivation: (1) flexible PVC, (2) HDPE, and (3) Ferrocement. Cultivation
tanks represented the highest cost of an aquaculture production system with recirculation
systems, amounting to 24.6% for the Ferrocement tank, 31.9% for the flexible PVC, and
34.7% for the HDPE. All tanks are technically viable, regardless of the material used in
their construction, but Ferrocement tanks have a lower initial investment cost in their
installation, and are therefore the most suitable for small-scale aquaculture.

Keywords: economy, small-scale farming, circular tanks, RAS, aquatic animals.

RESUMEN

Brasil tiene un gran potencial para la acuicultura en sistema de recirculacion de agua
(SRA), ya que esta técnica reduce los impactos ambientales a través del uso y reutilizacion
del agua de cultivo, demostrando ser un sistema mas sostenible y aplicable para las
regiones semiaridas brasilefias, especialmente para el cultivo de tilapia en el Nordeste. El
objetivo de este estudio fue evaluar los costes de instalacion de tres tipos de tanques
circulares: (1) PVC flexible, (2) PEAD vy (3) Ferrocemento, en sistemas de recirculacion,
para el cultivo de tilapia, lo cual es extremadamente importante, ya que los tanques de
cultivo representaron el mayor coste de un sistema de produccién acuicola en sistemas de
recirculacién, correspondiendo el 24,6% al tanque de Ferrocemento, el 31,9% al PVC
flexible y el 34,7% al PEAD. Considerando que todos los tanques son técnicamente
viables, independientemente del material utilizado en su construccién, los tanques de
Ferrocemento presentan la menor inversion inicial en su implantacion y son, por tanto,
los mas adecuados para la acuicultura familiar.

Palabras clave: economia, agricultura familiar, tanques circulares, RAS, animales
acuaticos.
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1 INTRODUCAO

A aquicultura no Brasil tem se desenvolvido a passos largos em virtude de um
somatorio de fatores que favorecem a atividade. No ano de 2022, a producao de peixes de
cultivo no Brasil alcangou cerca de 887 mil toneladas, resultando em uma receita estimada
de aproximadamente 9 bilhdes BRL. Nos ultimos anos, o setor registrou um aumento
significativo, de 48,6%, passando de 578,8 mil toneladas em 2014 para 0 montante atual.
Essa atividade econdmica gera ainda cerca de 3 milhdes de empregos diretos e indiretos
(Peixe BR, 2024).

Este fato ocorre em virtude do potencial existente para expansao da atividade, com
destaque para o clima favoravel e as vastas extensdes de areas propicias para O cultivo de
animais aquaticos. Esse cenario favoravel ndo apenas decorre da grande reserva de agua
doce, como também pela disponibilidade de insumos para producéo de racdo. Ademais ha
uma politica governamental de apoio e estruturacdo da cadeia produtiva, com énfase para
0 pequeno produtor.

No Nordeste do pais, com areas de menor disponibilidade de a4gua o governo
implementou, como politica publica, o incentivo técnico e financeiro a implantacéo de
aos “quintais agroecoldgicos”, com produgdo de peixes e outros animais aquaticos,
associada a outras culturas, em sistema de recirculacdo de agua (RAS), do acrénimo em
inglés Recirculating Aquaculture System.

Assim, considerando que a estrutura de cultivo (tanques) representa o maior
investimento dos empreendimentos aquicolas em RAS, é fator primordial comparar 0s
custos de implantacdo de tanques mais utilizados, confeccionados com Polietileno de Alta
Densidade (PEAD), Policloreto de Vinila (PVC) e Ferrocimento, visando orientar os
produtores na economia de producdo das referidas estruturas, objetivo do presente
trabalho.

A RAS é uma estratégia de cultivo que tem alavancado a aquicultura em regides
semidridas ou com pouca disponibilidade de &gua, pois permite a redugdo dos impactos
ambientais e da geracdo de residuos, promove a reciclagem de nutrientes e minora a
demanda de 4gua (Ahmed e Turchini (2021); Dauda et al., 2018; Martins et ali., 2011).

Além disso, possibilita protecdo contra parasitas e patogenos e a reducao dos riscos de
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fuga. O que se traduz em maior biosseguranca, através do controle de doencas e da
qualidade da 4gua no ambiente de cultivo, ensejando o aumento da produtividade
(Ebeling e Timmons, 2012; Bregnballe., 2015; Nobile et ali, 2019; Gephart et ali., 2021).

A RAS utiliza a circulacdo de agua otimizada pela energia proveniente da forca de
Coriolis, atuante nos movimentos de rotacéo e translacdo da terra, que no hemisfério Sul
ocorre no sentido horério (An et al., 2018). Essa estratégia possibilita maior velocidade
de rotacdo, distribuicdo de biomassa e qualidade de adgua (Gorle et al., 2020). Também
maximiza a eficiéncia das bombas, resultando em menor esforco e consumo de energia
elétrica, promovendo maior durabilidade dos equipamentos (Sin et ali, 2018). Além de
que, induz um efeito sinérgico, aportando beneficios ao desenvolvimento muscular dos
organismos em cultivo, que contribui com aumento da produtividade (Lekang, 2020).

Este fato, permite ao aquicultor maior controle das variareis da producdo, como
temperatura, oxigénio, luminosidade, salinidade e pH, dentre outros, possibilitando
alcancar condicOes estaveis, 0 que representa menor estresse e melhores taxas de
crescimento dos animais cultivados (Bregnballe, 2015; Pedersen, 2018). Ademais, a RAS
€ uma tecnologia que tem apontado menor custo de implantacdo em sistemas de
aquicultura, e utilizacdo racional da &gua, sendo indicado para produtores familiares
(Silva et ali., 2018).

A pratica mais comum na aquicultura, em sistema RAS, é a utilizacdo de tanques
circulares suspensos de geomembranas de Polietileno de Alta Densidade (PEAD) e
Policloreto de Vinila (PVC, flexivel) e de Ferrocimento que permitem a flexibilidade de
localizacdo do cultivo. Ademais, ocupam pouco espaco, apresentam facilidade de manejo
e limpeza, inspec¢des regulares, alimentacdo dos animais e remoc¢éo de detritos, controle
ambiental, capacidade de monitoramento de parametros fisico-quimicos, prevencdo de
contaminagdes, da dgua por elementos indesejaveis, minimizando o risco de infecgOes e
de contaminagdes.

Os tanques circulares suspensos, com sistema de drenagem central inferior,
apresentam melhor fluxo rotativo de agua, velocidade e taxa de mistura (An et ali., 2018),
0 que contribui para o ganho de massa muscular e aumento da produtividade, o que sugere

a importancia desta técnica para a producdo aquicola (Badiola et al (2018); Lekang,
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2020). O formato circular do tanque permite ainda a melhor drenagem hidraulica,
carreando os residuos alimentares e produtos de excrecdo para o dreno central que conecta
os fluidos para os decantadores e para os filtros, com reflexos sobre a qualidade de agua,
em funcédo do sentido horario dos tanques circulares. Segundo Timmons, et ali. (2009), o
design dos tanques circulares contribui com a reducédo dos custos de producao otimizagéo
dos espacos fisicos e permite que a entradas d’agua possa ser tangencial, rotando o fluxo
radial, com os sélidos em suspensdo para os drenos, contribuido a autolimpeza.

No Brasil sdo utilizados, principalmente, trés tipos de tanques circulares
suspensos, de geomembranas PEAD e PVC flexivel e de Ferrocimento. Os primeiros sdo
polimeros amplamente utilizadas na engenharia como impermeabilizantes, visto que o
PVC ¢é reconhecido por sua versatilidade e resisténcia fisica e o PEAD por sua
durabilidade e resisténcia quimica. Enquanto o Ferrocimento, caracterizado por ser uma
estrutura composta por uma malha de aco revestidos por camadas de argamassa de
cimento, se destaca por sua resisténcia mecanica e a corrosdo, durabilidade e suporte de
cargas, prestando-se utilizada para armazenamento de agua.

Estes tanques sdo de facil instalacdo, resisténcia a tracdo, a fadiga, a flexdo, ao
impacto, a degradacdo (quimica e ambiental), a radiacdo ultravioleta e a puncéo, além de
apresentarem boa flexibilidade (Rebelo, 2009 e Viana, 2009; Ribeiro, 2019), sdo capazes
de servir de barreira, controle e evitacdo ao desvio de fluxo de fluidos e gases, o que

sugere sua adequacdo para utilizacdo na aquicultura.
2 MATERIAS E METODOS
Foram analisados os custos de implantacdo de tanques em RAS, com a drenagem

central inferior, onde a agua € injetada tangencialmente a parede do tanque, para criar o
fluxo rotativo ao redor do centro do tanque (Figura 1).
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Figura 1. Modelo de um tanque circular, de Ferrocimento, entradas de agua e dreno central, onde é
possivel observar a circulagdo tangencial da agua e sua saida pelo dreno central

] 4m

F d\' linado
unao Incinado
< iy <5 ol

Dreno central

Fonte: Sinetal., (2021).

A partir dos dados, coletados no periodo de marco a setembro de 2022, de trés
condicdes, com seis repeticdes, cada uma, compostas de tanques circulares suspensos (10
m?, cada um) utilizados na pratica da aquicultura, com recirculagio de agua (RAS), em
localidades distintas, no estado do Piaui (Brasil), os trés tipos de tanques utilizados foram
0s seguintes:

a) tanques de PEAD, com tela galvanizada, localizados no assentamento de
reforma agraria, Pedra Branca em Pedro Il (Lat. 4°33'22.9"S e Long 41°27'30.3"W); b)
tanques de PVC flexivel na Estacdo de Aquicultura da Universidade Federal do Delta do
Parnaiba, municipio de Parnaiba, estado do Piaui. (Lat. 02°54°S e Long. 041°45,5°W) e
c) tanques de Ferrocimento na comunidade rural Sdo Luis em Barras, municipio de
Barras, estado do Piaui (Lat. 04°14°47”’S e Long. 042°22,30°W), (Tabela 1, Figura 2).

Tabela 1. Tipos de matérias e dimensdes dos tanques circulares (PEAD, PVC e Ferrocimento) utilizados
na fase experimental da pesquisa.

TIPO DESCRICAO DIMENSOES
Raio (m) Altura (m) Vol. (m®
PEAD Geomembrana de Polietileno de Alta Densidade 2,0 1,2 10,0
PVC Geomembrana de Policloreto de Vinila flexivel 2,0 1,2 10,0
Ferrocimento  Malha de ago revestido por alvenaria, composta de
argamassa de cimento, areia e brita. 2,0 1,2 10,0

Fonte: Dados da pesquisa
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Figura 2. Tanques de recirculacdo, da esquerda para a direita: Geomembrana de Polietileno de Alta

densidade (PEAD); Geomembrana de Policloreto de Vinila (PVC, flexivel) e Ferrocimento.
: ez "l :-‘ - : = g
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Foram levantados os custos de aquisi¢ao dos tanques, do material de montagem e
da mao de obra para instalacdo dos tanques de geomembrana e PVC flexivel, no caso de
Ferrocimento, materiais para edificacdo e mao de obra para construcao, em todos 0S casos
foram incluidos no estudo os tubos e conexdes.

O trabalho utilizou a abordagem de gestéo de custos de montagem e construcao de
tanques circulares para aquicultura em sistema de recirculacdo de agua (RAS), espe-
cificamente 0 mapeamento dos valores contidos na produgéo, insumos, tecnologias e lo-
gistica para gerar dados, que foram tabulados para comparacdo dos custos totais de im-
plantacéo de cada tipo de tanque.

Utilizou-se como referéncia os indices de custos stand para detectar variagdes com
provaveis causas da precificacdo dos gastos e 0s custos baseados no acrénimo ABC (Ac-
tivity Based Costing), uma técnica de reducdo de custo que tem como objetivo 0
direcionamento do maior nimero possivel de categoria de despesas diretas, eliminando
ou reduzindo atividades que ndo agregam valor e que atuam para otimizar custos (Bornia,
2009). Ao longo da coleta e procesamento de dados dos custos, atuamos com o
mapeamento de atividades e distribuicdo dos custos (indiretos e indiretos).

Nessa perspectiva, entendemos custos, como despesas relacionadas com bens e
servigos durante o processo de montagem ou construgéo do tanque, ou seja, como nao
analisaremos producéo, apenas os custos fixos, cujo numero ndo varia dependendo do
volume de producéo do tanque. Na pratica a soma do custo total (CT) é uma forma de
determinar se uma atividade é sustentavel em longo prazo, analisa o fluxo de caixa capaz
de cobrir todas as despesas mensais, incluindo o trabalho da remuneragdo mensal e a

depreciagdo dos equipamentos.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 MATERIAL E MAO DE OBRA

O material e a mdo de obra que envolvem o processo de construcdo dos tanques
de PEAD, PVC flexivel e Ferrocimento, estdo detalhados na Tabela 2, 3 e 4.

Tabela 2. Material e mao de obra para a montagem de um tanque circular de geomembrana de Polietileno
de Alta Densidade (PEAD), com tela galvanizada e volume de 10m?® d’4gua.

Item Unidade Quantidade
Tanque Circular em PEAD Um 1
Tijolo Um 150
Cimento Saco 1
Barro amarelo (carrada de 12m) um 4
Tubos e Conexdes * Um -

Mao de obra Engenheiro de Pesca Hora 2
Mé&o de obra (Pedreiro, ajudante de Pedreiro, Eletricista) Hora 3

*1 reducgdo de 100mm/75mm; 1 joelho de 100mm; 1 vara de 6m de cano de 75mm; 4m de cano de PVC
de 100 mm; anel vedacdo 100mm; 1 anel de vedagdo 50mm e 1 pacote de 100 presilhas 30cm.
Fonte: Dados da pesquisa

Tabela 3. Material e mao-de-obra necessarios para a montagem de um tanque circular de geomembrana
de Policloreto de Vinil (PVC), com volume de 10m? d’4gua.

Item Unidade Quantidade
Tangue Circular em PEAD, com tela galvanizada Um 1
Cimento Saco 1
Tijolo Um 150
Barro amarelo (carrada de 12md) Um 4
Tubos e Conexdes * Um/m -
Maéo de obra Engenheiro de Pesca Hora 2
Mao de obra (Pedreiro, ajudante de Pedreiro, Eletricista) Hora 3

*1 Reducéo esgoto de 100/50 mm; 1 Reducéo de 100mm; 75mm; 1 Joelho de 100mm; 1 vara de 6m Cano
de 75mm; 4 m de Cano de PVVC de 100mm; 1 Anel vedacdo 100mm; 1 Flange; Anel de vedagdo 50mm; 1
pacote de 100 Presilhas de 30cm.

Fonte: Dados da pesquisa

Tabela 4. Material e mao-de-obra necessarios para a construgdo de um tanque circular de Ferrocimento,
com volume de 10m? d’4gua.

Item Unidade Quantidade
Tanque Circular em PVC flexivel, com tela galvanizada Um 1
Cimento Saco 11
Tijolo Um 180
Areia grossa m?3 2
Brita 1 m?3 1
Brita zero m?3 Yo
Telamalha pop, 15x15, 2,40x6m Um 2
Aditivo impermeabilizante, balde 3,6L Um 1
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Tubos e Conexdes* Um

Mé&o de obra Engenheiro de Pesca Hora 2
Mao de obra (Pedreiro, ajudante de Pedreiro, Eletricista) Hora 5
Oleo mineral L 1
Royalties da patente da férma (do custo total) % 15

*3m de cano de 100mm; 1 joelho 100mm; 1 balde de aditivo impermeabilizante 3,6L; 1 reducdo esgoto
de 100mm/50 mm; 1 registro de 50mm; 1 joelho de 90° pvc 100mm esgoto; 6m de cano de PVVC 100mm
esgoto.

Fonte: Dados da pesquisa

3.2 CUSTOS

Foram implantados seis tanques de PEAD, PVC e Ferrocimento em trés
comunidades distintas, na Tabela 5 sdo apresentados os diferentes valores de custo médio
de montagem ou construcdo para cada tanque, de acordo com suas caracteristicas e
materiais utilizados. Houve diferenca significativa nos valores de investidos na
implantacdo do tanque de Ferrocimento, com custo de 2.945 BRL, sendo 29,50% mais

barato que o tanque de PVC, 4.177,11 BRL e 35,66% mais barato que o tanque de PEAD,
4.577,11 BRL.

Tabela 5. Custo médio unitario para montagem e construgdo dos tanques de acordo com o tipo de

material.
CUSTO PEAD BRL PVC BRL FERROCIMENTO (BRL)
Materiais, tubos e conexdes 4.067,11 3.417,11 1.735,00
Mao de obra 510,00 760,00 1.210,00
Total 4577,11 4.177,11 2.945,00

Fonte: Dados da pesquisa

Analisando os custos de materiais, tubos e conexdes, associado a mao de obra de
montagem e construcdo dos tanques, verifica-se que os diferentes valores de custos para
cada tanque, de acordo com suas caracteristicas de montagem ou construcéo e materiais e
mao de obra utilizada, o tanque de Ferrocimento, apresentou menor custo de materiais,
tubos e conexdes (1.735,00 BRL) e maior percentual de mao de obra (41,09%) e o tanque
de PEAD apresentou maior custo de materiais, tubos e conexdes (4.067,11 BRL) e maior
percentual de méo de obra (11,14%), conforme a Figura 3.

Ademais, neste trabalho foi analisada a depreciagcdo acumulada, que representa

um conceito contabil essencial, pois atua como uma conta complementar ao ativo
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imobilizado. Seu proposito principal é refletir a diminuicdo progressiva na capacidade de
um ativo de gerar fluxos de caixa ao longo do tempo. Esta diminui¢do € uma consequéncia
natural do uso, desgaste ou obsolescéncia dos ativos imobilizados, que incluem
equipamentos, veiculos, edificios, entre outros bens de longa duracdo utilizados nas

operacdes de uma empresa.

Figura 3. Custo por categoria e tipo de tanque circular, Polietileno de Alta Densidade (PEAD, Policloreto
de Vinila (PVC) e Ferrocimento (% de BRL).
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Fonte: Dados da pesquisa

O processo de calculo e registro contabil adequado da depreciagdo acumulada é
vital para a preciséo na determinacdo dos custos e dos resultados produtivos. Tal precisdo
é crucial, pois impacta diretamente na analise da salde financeira e na capacidade de
geracdo de valor do tanque de aquicultura. A depreciacdo é contabilizada como custo
quando o bem é adquirido para ser empregado diretamente numa atividade produtiva. 1sso
significa que a taxa de depreciacdo do bem é alocada como um custo associado a
fabricacdo de produtos ou a prestacdo de servigos, influenciando o custo dos bens ou

servicos oferecidos.
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Essa préatica é fundamental para a atribuicdo adequada dos custos aos produtos ou
servigos, permitindo uma avaliagdo mais precisa do desempenho financeiro dos tanques
de aquicultura, especificamente, o trabalho utilizou a Depreciacdo anual = (custo de
aquisicao — valor residual) / anos de vida util. A depreciacao é uma ferramenta contabil
que permite avaliar e comunicar de maneira mais precisa o valor e a performance do ativo
imobilizado (tanque), assegurando uma representagdo fiel da realidade dos custos
economica da entidade.

O estudo buscou, analisar como o indicador de desempenho para verificar gastos,
a manutencdo de materiais, em funcdo propoésitos de metas de uso para aquicultura,
optando em utilizar o percentual do custo de Reposicdo do Ativo (RAV), RAV = 0,05 *
100 = 5%. E também procurou inferir o valor residual de um ativo, estimado para que o
tanque destinado a aquicultura seja comercializado, apds deduzir as despesas estimadas
de venda, caso o ativo ja tivesse a idade e a condi¢do esperadas para o fim de sua vida
atil. Ao final de 10 anos de uso de tanque de Ferrocimento, 5 anos para o de PEAD e 6
anos para o de PVC, conforme apontaram os fabricantes, ficando assim instituido, o
célculo do valor residual tendo como o VR = Valor inicial — (depreciacéo x tempo util).

Tabela 6. Custo por categoria, considerando manutencgéo, depreciagdo e amortizagéo do valor residual em

BRL

CUSTO PEAD PVC FERROCIMENTO
Materiais, tubos e conexdes 4.067,11 3.417,11 1.735,00

Mao de obra 510 760 1.210,00
Manutencéo 203,36 170,86 86,75
Depreciagdo 732,08 512,57 156,15
Valor residual 406,71 341,69 173,5

Total 5.105,84 4518,85 3.014,40

Fonte: Dados da pesquisa

Na pratica, considerando os custos manutencdo e depreciacdo, subtraido o valor
residual, os valores reais dos tanques sdo de Ferrocimento, com custo de 3.014,40 BRL,
o tanque de PVC (4.518,85 BRL) e o tanque de PEAD (5.105,84 BRL).
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4 CONCLUSAO

Assim, considerando que todos os trés tipos de tanques apresentam viabilidade
técnica, independente do material utilizado na construcéo, os tanques de Ferrocimento se
mostram mais adequados ao desenvolvimento da aquicultura, em pequenas propriedades,
pois apresentam menor investimento inicial em sua implantagdo, menor custo de
manutencdo de depreciacao.
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