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a mesma forma que é admirado e lem-
brado como um exemplo a ser seguido,

o enorme crescimento econdémico da
China encontra criticas internacionais pela
sua agressividade e, principalmente, por usar e
abusar dos recursos naturais. Por enquanto as
coisas seguem indo bem para a rica economia
chinesa, com seus “reldgios Rolex esbarrando
uns nos outros pelas ruas”, como contou,
gargalhando, Itamar Rocha. Mas até quando
isso vai se sustentar?

Ao contrario do Brasil, muitos paises,
principalmente europeus, ja impdem restri-
coes, ou simplesmente ndao consomem muitos
produtos chineses por conta da pouca sus-
tentabilidade embutida nos seus processos
produtivos. Nao é, portanto, dificil enxergar
que, num longo prazo, o modelo chinés tem
tudo para ndo dar certo. Crescer a todo custo
tem um preco alto e o consumidor tem poder
de escolha.

Ser competitivo como os chineses é o
sonho de 10 entre 10 empreendedores na-
cionais. Entretanto, seguir um modelo que
periga nao dar certo é dar tiro no proprio pé.
Atualmente ja esta mais que comprovado que
o caminho que leva ao crescimento, seja ele
qual for, deve passar obrigatoriamente pelo
crivo da sustentabilidade.

Panorama da AQUICULTURA | janeiro/fevereiro 2019 n

0 consumidor ja sabe o que é sustentabilidade

1 0 mercado selecionou as espécies que cultivamos e
. estabeleceu a sustentabilidade dos processos produtivos

Na aquicultura, por exemplo, muitos es-
tudos apontam para a necessidade de repensar
globalmente as estratégias de elaboracdao de
racoes, principalmente as que utilizam matérias
primas provenientes de praticas extrativistas.

Para o diretor do Instituto de Acuicultura
de Torre de la Sal, na Espanha, José Miguel
Cerda-Reverter, “foi o mercado que selecionou
as espécies que cultivamos e estabeleceu a
sustentabilidade dos processos”. Esse mesmo
mercado, no entanto, ja acena que nao quer
mais consumir pescado que se alimenta de ra-
cdo que contenha na sua formulacao farinhas
e Oleos provenientes de peixes capturados. A
sustentabilidade, como se vé, esta embutida no
interesse do novo consumidor, e a aquicultura
nao pode fechar os olhos para isso.

Nesta edicdo procuramos trazer artigos
para estimular os conhecimentos e as discus-
soes em torno da sustentabilidade na aquicul-
tura, incluindo temas como o da substituicdo
dos produtos de origem extrativista usualmente
utilizados nas racdes. Entre os muitos temas,
o leitor também encontrara um artigo esclare-
cedor sobre a Salmonella, um problema grave
enfrentado pela inddstria de peixes nativos
no Brasil.

A todos uma boa leitura.

Jomar Carvalho Filho
Biédlogo e Editor
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EDITORIAL 14

PESQUISADORES CONTESTAM
INTENCAO DE UNIR INSTITUTO
DE PESCA COM INSTITUTO DE
ZOOTECNIA

A maioria dos funcionarios do
Pesca é contraria a proposta por
considerarem que a fusdo das duas
instituicdes resultara em prejuizo
aos servigos prestados as comu-
nidades pesqueiras tradicionais,
empresas de pesca e aquicultura,
pesca amadora, 6rgaos de pesquisa
e da administracdo pablica.

DE SAO PAULO PARA O PARA:
FERRAZ MAQUINAS EXPANDE ' 20
HORIZONTES

A Racdes Nutriforte, localizada em

Sao Miguel do Guama, no Para,

adquiriu da empresa uma linha

completa de equipamentos.

XI WORKSHOP DE SANIDADE EM
PISCICULTURA

“Inovacdo na piscicultura brasileira:
otimizando a producdo com tec-
nologia e satide” é o tema central
do evento oferecido pelo Centro de
Aquicultura da Unesp, que aconte-
cera entre os dias 10 a 12 de julho,
no Centro de Convencdes da Unesp,
em Jaboticabal, SP.

VIDEO DA ABCC REVELA PER-
FORMANCE DA CARCINICUL-
TURA BRASILEIRA EM 2018

CAMANOR INAUGURA SUA
LARVICULTURA AQUASCIENCE
Utilizar a tecnologia AquaScience
em todas as fazes do processo
produtivo e importar material
genético de reprodutores SPF

da Tailandia sdo as apostas da
Camanor para sequir inovando.
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SALMONELLA SPP.: O
“FANTASMA” DA INDUS-
TRIA DE PEIXES NATIVOS
NO BRASIL

Nessa edicao abordaremos um
tema recente, muito importan-
te e que pode ser considerado
um dos maiores e mais impac-
tantes desafios sanitarios para
a aquicultura nacional de todos
0s tempos: a ocorréncia de
Salmonella em pescado. Essas
bactérias tém sido por muitos
anos um dos principais pro-
blemas sanitarios para outras
indlstrias de proteina animal,
principalmente a avicultura.

ALIMENTACAO
AUTOMATIZADA NA

AQUICULTURA: GANHOS EM
EFICIENCIA E REDUCAO DE
CUSTOS

0 maior desafio para a
expansdo da aquicultura
brasileira atualmente é ser
capaz de ofertar produtos
com qualidade e precos
competitivos frente a
outras opgdes de carnes e
proteinas. 0 caminho passa
pelo aumento da eficiéncia
e consequente reducao de
custos em todos os elos da
cadeia produtiva. Despesas
relacionadas a rotina de
alimentacdo chegam a
representar entre 70 e 90%
dos custos operacionais de
producdo. Esta ai, portanto,
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um componente que, se
tratado com a merecida
atencdo, pode trazer
significativa reducdo no custo
de producao.

RACAO DE SOJA OTIMIZADA E
ALIMENTADORES AUTOMATICOS
OTIMIZAM A PRODUCAO DE
CAMARAO

Embora os carcinicultores
disponham hoje de racdes
comerciais de boa qualidade, a
maioria deles adota estratégias
de alimentacao ineficientes.

0 fornecimento da racao
geralmente é feito de forma
limitada, baseada em tabelas de
alimentagdo, com poucos tratos
diarios para evitar sobras e
minimizar o uso de mdo de obra.

INSETOS COMO ALIMENTO PARA A AQUICULTURA:

devaneio ou realidade?

0 que poderia parecer mais uma efémera especulacdao do mercado, ja se firma, em
alguns paises, como uma real solucdo para crescente demanda de ingredientes
de qualidade para nutricio animal. Oleos e outros subprodutos da criacio de
insetos ja tém sido utilizados na aquicultura comercial ao redor do mundo em
substituicdo a farinha de peixe, uma vez que os insetos constituem parte da
alimentacdo natural de diversos organismos aquaticos cultivados ao redor do
mundo. O artigo de Diego Vicente da Costa, professor do Instituto de Ciéncias
Agrarias da UFMG traz informacoes sobre este tema estratégico, principalmente
sobre os aspectos nutricionais, mercadoldgicos e a eficiéncia deste alimento para

peixes e camardes... Leia mais na pagina 50

Edicao 171 - Janeiro/Fevereiro de 2019

Capa: Foto: Diego Vicente da“Costa
Arte: Panorama da AQUICULTURA

30 SISTEMA DE AUTOALIMENTACAO
EM AQUICULTURA:
IMPORTANCIA E DESAFIOS

50

58

0 artigo traz a discussao
questdes que envolvem a
alimentacdo na piscicultura,
tema considerado
relativamente simples, mas
que certamente é pouco
compreendido nos dias atuais.
0 texto introduz algumas
informacdes sobre o sistema
de autoalimentacdo, que vem
sendo motivo de atengdo em
outros paises.

44 PEIXES CARNIVOROS, VEGE-
TARIANOS E AQUICULTURA

INSUSTENTAVEL 65
Sustentabilidade é o caminho para
garantir as necessidades atuais 66

Panorama da AQUICULTURA |

sem comprometer as neces-
sidades futuras de nossas
préximas geragoes.

INSETOS COMO ALIMENTO
PARA A AQUICULTURA:
DEVANEIO OU REALIDADE?

PIRARUCU EM SISTEMAS DE
ALTA DENSIDADE

Recentes resultados de uma
pesquisa sobre a performan-
ce do pirarucu em sistema
superintensivo chamaram a
atencdo pelo espetacular de-
senvolvimento deste peixe.

FICHA DE ASSINATURA

CALENDARIO AQUiCOLA

janeiro/fevereiro 2019 ‘
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Noticias & Negdcios Eialfakit

Pesquisadores contestam intencao de unir
Instituto de Pesca com Instituto de Zootecnia

Circula desde 9 de
margo, uma carta aberta en-
derecada a cadeia produtiva
paulista do pescado e a toda
comunidade cientifica. Nela,
pesquisadores e técnicos do
Instituto de Pesca (IP), pro-
testam contra a possivel fusdo
com o Instituto de Zootecnia
(IZ), uma instituigdo nos mes-
mos moldes, mas voltada para
as demais cadeias produtivas
- animais no estado. Segundo
Foto: Instituto de Pesca 0s pesquisadores, 0 que esta

sendo proposto ¢ a “extingao”
das duas instituigdes com a consequente alocagio das suas atribuicdes para uma nova
instituicdo a ser criada. A ideia partiu da Secretaria da Agricultura e Abastecimento do
Estado de Sdo Paulo, ¢ esta sendo conduzida pelo antigo Diretor do IP e atual diretor
do 1Z, Luiz Marques da Silva Ayroza. A justificativa para tais mudancas seria uma
suposta economia dos recursos publicos.

Ainda segundo o documento, 85% dos funcionarios do Pesca sdo contrarios
a proposta por considerarem que a fusao das duas instituigdes resultara em prejuizo
aos servicos prestados as comunidades pesqueiras tradicionais, empresas de pesca e
aquicultura, pesca amadora, 6rgaos de pesquisa e da administragdo publica, que tém
no Instituto de Pesca o principal interlocutor junto aos demais 6rgdos e instancias
gestoras dessas atividades.

Explicam ainda que a aderéncia entre as tematicas de trabalho do Instituto de
Pesca com as do Instituto de Zootecnia é apenas aparente, ja que a pesca ¢ a aquicultura
apresentam especificidades que as afastam de outras formas de produgao animal, um
fato que pode ser demonstrado pela inexisténcia, mesmo em paises de grande eficiéncia
cientifica e tecnoldgica, de instituicdes de pesquisa e inovagao que agreguem as cadeias
de produgdo animal terrestre ¢ aquatica.

Mesmo acreditando que o momento atual seja oportuno para mudangas, pes-
quisadores e técnicos acreditam que estas ndo podem e nem devem desestruturar os
servigos de exceléncia prestados por estas instituicdes aos setores produtivos.

Sobre a principal justificativa para a mudanga, os pesquisadores do Instituto
de Pesca sustentam que a criagdo de uma nova instituicdo ndo proporcionard uma
economia efetiva e consistente de recursos publicos, pois a proposta resume-se a uma
redugdo pouco expressiva de cargos de direcdo, além da consequente centralizagdo
administrativa, que sobrecarregara o fluxo burocratico, causando o risco de ndo atendi-
mento as demandas sociais. Desta forma acreditam que a proposta nao proporcionara Crm T i o i g g
maior eficiéncia a produgdo cientifica e tecnoldgica pois mantém a mesma logica de R [
distribui¢do das unidades e dos fluxos de processos, sem aplicar conceitos inovadores
as linhas de pesquisa ¢ a gestdo como um todo.

Até o fechamento desta edi¢do, nenhum comunicado oficial havia sido publi-
cado para tornar efetivas as mudancgas envolvendo a fusdo das instituigdes.

Panorama da AQUICULTURA | janeiro/fevereiro 2019 ‘
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De Sao Paulo para o Para
Ferraz Maquinas expande horizontes

A Ferraz Maquinas e Engenharia Ltda. (www.
ferrazmaquinas.com.br), lider na producdo de equipa-
mentos para nutricao animal, tem buscado incansavel-
mente melhorar e otimizar seus processos produtivos.
Segundo José Luiz Ferraz, “ao mesmo tempo em que a
empresa visa melhorar a qualidade dos equipamentos
que produz, ela busca diminuir os custos de producao,
de forma a repassar estas vantagens aos seus clientes.
Para isso, investe constantemente em novas tecnolo-
gias que vao, paulatinamente, sendo incorporadas aos
seus produtos”. Mais que produzir equipamentos, nés
fornecemos solucdes!”, diz José Luiz.

Reconhecendo a experiéncia da Ferraz Maquinas
e seu empenho em estar sempre atualizada, a Racdes
Nutriforte, localizada em Sdo Miguel do Guama, no
Para, cliente da Ferraz desde 2016, adquiriu da empresa
uma linha completa de equipamentos com capacidade
de 6 toneladas/hora, para aumentar o seu volume de
producdo de racdes para peixes e pet. Essa nova linha
é composta principalmente do Moinho modelo M-1004,
Extrusora E-200AR, Secador Horizontal G1-4300 e
Resfriador de Contra Fluxo RCF-2400.

] T
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Insumos

Extrusora E-200AR

A instalacdao dos equipamentos tem previsao de
finalizacdo para o més de abril e o startup esta previsto
entre abril e maio.

"Além de fornecer os equipamentos necessarios
para uma planta de alimentos extrusados, a Ferraz
Maquinas também presta os servicos de instalacoes
industriais para o bom funcionamento da planta, o
que traz tranquilidade ao empreendedor e economia de
custos na implantacdo do projeto", completa José Luiz.
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Evento consagrado da sanidade da piscicultura

volta a acontecer na Unesp de Jaboticabal

A criacdo intensiva de peixes vem sendo estimulada
no Brasil pelo grande potencial aquicola que o pais possui.
Entretanto, a intensificacdo leva a alguns entraves que, direta
ou indiretamente, afetam o status sanitario da producao. Se-
gundo a Profa. Fabiana Pilarski, responsavel pelo Laboratério
de Microbiologia e Parasitologia de Organismos Aquaticos
(Lapoa) da Unesp de Jaboticabal, muitos produtores quando
se deparam com as dificuldades diarias para controlar o apa-
recimento de doencas no ambiente de criagdo, lancam mao
de diferentes substancias quimicas e antimicrobianas, mesmo
com todos os riscos inerentes a sua utilizacdao no ambiente
aquatico, inclusive a ocorréncia de mortalidades decorrentes
do préprio tratamento.

E foi com o foco na reducao dos problemas oriundos
das doencas na piscicultura, que surgiu a ideia de encontrar
solugdes alternativas e preventivas através de um workshop
voltado para a sanidade na piscicultura. Participam do workshop
pessoas ligadas diretamente com a produgdo que utilizam
protocolos que funcionaram na reducao de doencas, além de
pesquisadores de diferentes universidades brasileiras e estran-
geiras que desenvolveram trabalhos com essa tematica. Essas
informacdes sao compartilhadas com todo o setor produtivo.

Este ano, nos dias 10 a 12 de julho, sera realizado o XI
Workshop de Sanidade em Piscicultura, que acontecera mais
uma vez no Centro de Convencdes da Unesp de Jaboticabal. A
zootecnista Daniela Nomura, que junto com Fabiana Pilarski,
sdo as responsaveis pela organizacao do evento, explica que a
tematica principal desse ano sera a “Inovacao na piscicultura
brasileira: Otimizando a producao com tecnologia e salde”, e

linha completa de
ALIMENTADORES

weemac@weemac.com.br
www.weemac.com.br
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Fabiana Pilarski e Daniela Nomura, organizadoras do workshop

contara com palestrantes renomados do setor para discutir,
principalmente, temas ligados a qualidade da agua, cadeia
produtiva do pescado, formulacdo e processamento de alimen-
tos, dietas de salde, prevencdo de doengas na alevinagem
e engorda, novas espécies com potencial produtivo, selecdo
de peixes resistentes a patégenos, virus TiLV e as tendéncias
da sanidade no Brasil.

0 XI Workshop de Sanidade em Piscicultura é ofere-
cido pelo Centro de Aquicultura da Unesp (CAUNESP) e tem
contribuido, desde 2008, com o treinamento de produtores,
técnicos e pessoas ligadas ao setor aquicola na identificacdo
das principais doencas encontradas na piscicultura, aplicacao
de medidas preventivas, discussdo ampla e técnica sobre o
mercado aquicola nacional e o impacto da mortalidade de
peixes no setor. 0 evento deste ano contara com um espaco
de exposicdao para que empresas dedicadas a aquicultura
possam ter a oportunidade de apresentar seus produtos e
servigos. Mais informagdes com Daniela Nomura pelo telefone
(16) 99609-0002.

Qualidade &
Elicssncs
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Noticias & Negocios

Video institucional da ABCC
revela que o setor produziu 77
mil toneladas em 2018

A ABCC - Associacdo Brasileira
de Criadores de Camardo, encontrou um
meio peculiar de revelar a performance da
carcinicultura brasileira em 2018. Os nimeros
do setor foram divulgados em meio a lindas
cenas do dia a dia das fazendas de cultivo
e laboratorios produtores de pos larvas, em
video institucional distribuido em redes
sociais.

No video, segundo a ABCC, no ano que
passou foram produzidas 77 mil toneladas
de camardes, um fantastico crescimento

de 71,14%, se considerarmos as 40,9 mil toneladas
informadas pelo IBGE para a safra 2017.

0 video destaca que esta producao foi proveniente
de 3.000 fazendas de engorda, que abrigam 30 mil
hectares de ldamina d"agua em producado.

Sobre o perfil desses carcinicultores, a associacao
informou que 77% sao considerados micro e pequenos
empreendedores e 23% médios e grandes.

A ABCC revelou ainda que o setor contou, em
2018, com 18 laboratdrios para a producdo das pos-
larvas, 27 unidades de beneficiamento e 12 fabricas
de gelo. Ao todo, a cadeia do camardo gerou 25 mil
empregos diretos e 103 mil empregos indiretos.

™

0 faturamento de 2018, segundo a associacao,
foi de 3 bilhdes de reais, com vendas realizadas,
principalmente, no mercado nacional. As estimativas
de producdo para este ano apontam para despescas
que somardo 90 mil toneladas, com projecao de 120
mil toneladas para 2020.

Entre os planos setoriais para o periodo 2020-
2025 estdo a consolidacdao, com exceléncia, de todo
o mercado interno, e a volta das exportacdes para os
principais players mundiais, com destaque para os EUA,
paises da Unido Europeia e China.

Assista o video da ABBC na versdo digital deste
artigo, no site da Panorama da AQUICULTURA.
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Noticias & Negocios

Camanor inaugura larvicultura com
tecnologia AquaScience e aposta na
genética importando reprodutores SPF

A Camanor Produtos Marinhos ja esta produzindo as
suas proprias pos-larvas no moderno laboratério de larvicultura,
inaugurado no inicio de marco, na Barra do Cunhad, municipio
de Canguaretama, RN. As novas instalacdes foram projetadas
para produzir mensalmente 50 milhdes de pés-larvas e, sequndo
o diretor e fundador da empresa, Werner Jost, ndo sera um
laboratorio comercial, ja que toda producdo sera utilizada para
povoar os viveiros da empresa. Para o novo empreendimento,
além de uma equipe de craques, Jost contou com a sua
experiéncia de 27 anos participando como socio do laboratério
Aquatec, de onde se desligou ha dois anos.

A tecnologia AquaScience de engorda de camardo
desenvolvida pela Camanor esta agora na sua quarta geragao
e segue sendo aprimorada. No momento utiliza densidades de
até 400 camardes por m? e obtém animais de 18 gramas num
periodo de 110-120 dias.

Apesar dos bons resultados que se traduzem em despescas
anuais de 3 mil toneladas de camardes nos 20 hectares até
entdo em operacdo, faltava incorporar ao processo produtivo
as pos-larvas também produzidas em ambiente com tecnologia
AquaScience, fato que agora ja é possivel com a entrada em
funcionamento do novo laboratédrio.

Reprotudores SPF

0Os planos da Camanor ndo param por ai. No ano que
passou, 40% da empresa foi adquirida pela tailandesa CPF, lider
mundial na genética de camardes. Werner conta que o programa
genético da CPF permite um ganho de peso de até 7 gramas

Laboratdrio AquaScience da Camanor

semanais, enquanto o material genético usado no Brasil atualmente
nao consegue ultrapassar as 2 gramas semanais. “Com uma genética
adequada, o animal é capaz de aproveitar o melhor da alimentacao,
0 que viabiliza economicamente o uso de racdes caras e de qualidade
superior”, disse.

Através da Camanor, o uso da genética tailandesa no Brasil esta a
um passo de ser incorporada a realidade, principalmente com a chegada
de reprodutores SPF (livres de patégenos conhecidos para o camarao).
Ha algum tempo a Camanor vem cumprindo uma longa e detalhada lista
de exigéncias junto ao MAPA para regularizar o funcionamento do seu
quarentenario, cujas obras ja estao bem adiantadas. Uma vez dentro do
quarentenario, os animais sdo monitorados, tanto pela empresa como
pelo MAPA, por um periodo de 30 dias antes de serem utilizados como
reprodutores. Como parte do protocolo, em breve, técnicos do MAPA
embarcam para visitar as instalacoes na Tailandia, com o objetivo de
certificar localmente o processo que permite que os animais sejam
considerados livres de patégenos (SPF).

Nos planos de Werner Jost, a presenca da tecnologia AquaScience
em todas as fazes do processo produtivo, associada ao uso de material
genético SPF, ird permitir que a Camanor, em breve, conclua os 50
hectares licenciados pelo IDEMA, momento em que espera estar
produzindo 15.000 toneladas a cada ano.

FBACTI-MIL

Sinergia para
eliminar
patogenos!

£ muk riadd e __||l"..ﬁ HSSECH

Panorama da AQUICULTURA | janeiro/fevereiro 2019 n



Salmonella spp.

o “fantasma” da indistria de peixes nativos no Brasil

Por:

Carlos A. G. Leal
carlosleal@vet.ufmg.br

Prof. do Curso de Graduacdo em Aquacultura
Escola de Veterinaria da UFMG

Henrique C. P. Figueiredo
figueiredoh@yahoo.com

Prof. do Curso de Graduagdo em Aquacultura
Escola de Veterinéria da UFMG

rezados leitores da coluna “Sanidade Aquicola”, na presente edicao abor-

daremos um tema recente, muito importante e que pode ser considerado
um dos maiores e mais impactantes desafios sanitarios para a aquicultura
nacional de todos os tempos: a ocorréncia de Salmonella em pescado. Essas
bactérias tém sido por muitos anos um dos principais problemas sanitarios para
outras inddstrias de proteina animal, principalmente a avicultura. Com base na
experiéncia e dificuldade no controle da Salmonella nessa cadeia produtiva, ja
bem desenvolvida e de ponta no pais, associado as caracteristicas intrinsecas
de nossa atividade (ambiente aquatico que favorece a transmissao), tememos
que o controle do problema possa ser ainda mais dificil na piscicultura. Nao
temos muitas informacoes sobre a ocorréncia desses patégenos em fazendas
de peixes tropicais no Brasil e no mundo. No comeco de 2019, publicamos um
artigo no renomado peridodico internacional “Aquaculture”, onde descrevemos
e analisamos algumas caracteristicas da ocorréncia de Salmonella em peixes
nativos no pais. Finalmente, testamos alguns produtos nao antibioticos para
o controle dessa bactéria em tambaqui. Observamos que existe uma luz no
fim do tdnel, porém, mais estudos sao necessarios. Ao longo da matéria,
faremos uma explanacao sobre Salmonella, seu impacto para piscicultura e
as principais informacoes que obtivemos no artigo mencionado. Boa leitura!
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Contaminacao da carcaga no abate

<=

Infecgdo no consumidor

| Zoonoses x Doencas Transmitidas por
Alimentos (DTA) x Salmonella

Apesar de o nome Salmonella ser amplamente conhecido
pela populacdo em geral, existem ainda muitas diividas conceituais
sobre esse patdgeno. Os seres humanos podem adquirir doengas
de animais através do contato direto com esses, ou pela ingestdo
de alimentos de origem animal contaminados. Uma doenga que
ocorre por vias naturais devido ao contato da pessoa com um
animal ¢ chamada de “zoonose”. O exemplo mais classico de
zoonose ¢ araiva, onde a pessoa adoece quando ¢ mordida por um
cachorro ou morcego infectado pelo virus. Ja quando as doengas
sdo transmitidas pela ingestdo de alimentos ou agua contaminados
sdo chamadas de doengas transmitidas por alimentos ou DTA. Os
produtos de origem animal, como carnes, ovos, leite e pescado sao
alimentos associados e importantes fontes de DTA’s. Atualmente,
mais de 200 DTA’s sdo caracterizadas no mundo, sendo a maioria
causada por bactérias, virus e toxinas.

Dentre os patégenos bacterianos, os microrganismos do
género Salmonella sao os principais responsaveis por DTA’s no
mundo. A pessoa doente desenvolve um quadro de vomito, diar-
reia, febre e dor abdominal. Na maioria dos casos a recuperagao
ocorre em um periodo de 4 a 7 dias. De acordo com o Centro de
Controle de Doengas (CDC) dos EUA, s6 naquele pais, mais de
1,2 milhdo de casos de salmonelose (infecgdo em seres humanos
causados por bactérias do género Salmonella) sdo verificados
anualmente, ocasionando mais de 23 mil internagdes hospitalares e
450 mortes. Desses casos, por volta de 1 milhdo sdo associados a
ingestdo de alimentos contaminados, principalmente ovos e carne.
No Brasil ndo temos informagdes atualizadas sobre os casos de
DTA causados por Salmonella.
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Animais positivos para Salmonella
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Figura 1: Diagrama
esquematico

do processo de
contaminacdo de
carne e pescado com
Salmonella
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Produtos contaminados por Salmonella
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Ingestdo do alimento cru ou mal cozido

O género Salmonella é composto por duas espécies
bacterianas, S. bongori ¢ S. enterica. Essa ultima espécie é
dividida em seis subsespécies: S. enterica subsp. enterica;,
S. enterica subsp. salamae; S. enterica subsp. arizonae, S.
enterica subsp. diarizonae; S. enterica subsp. houtenae; e
S. enterica subsp. indica. Dentre essas S. enterica subsp.
enterica ¢ a principal associada a casos de doenga em
seres humanos e animais. Essa subespécie apresenta uma
ampla diversidade, sendo caracterizados atualmente mais
de 2,5 mil sorotipos (variantes da bactéria que induzem a
produgdo de diferentes anticorpos nos hospedeiros). Des-
se total menos de 10 sdo considerados como importantes
causadores de DTA’s.

Historico e Impacto da Salmonella
na Piscicultura no Brasil

As bactérias do género Salmonella sdo naturalmente
encontradas no intestino de animais terrestres, como repteis,
aves e mamiferos. Para animais de produgdo, essa bactéria ¢
particularmente importante em galinhas e bovinos. Apesar
de eventualmente poder causar doengas nesses animais,
o principal impacto hoje da Salmonella nessas cadeias
produtivas é com relacdo a contaminacdo da carcaga pos-
-abate, principalmente na avicultura. Como esses animais
podem possuir a bactéria no intestino, durante o abate, que
apesar de muito controlado, ndo ¢ totalmente estéril, as
carcacas podem ser contaminadas com a bactéria. A carcaca
contaminada se ingerida, principalmente mal cozida, pode
ocasionar uma DTA, ou seja, a infec¢cao do consumidor que
a ingeriu (Figura 1).
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Nesse momento a primeira pergunta que surge ¢, “Por
que ndo eliminar a bactéria dos planteis e rebanhos que sdo
positivos?”. Isso seria ideal, mas ¢ muito dificil. A Sa/monella
¢ muitas vezes um habitante natural do intestino dos animais
(ex. aves). Além disso, essa bactéria pode se manter no am-
biente de producdo. Ela também ¢ encontrada no intestino
de outros animais, como insetos e roedores, que mantém e
reintroduzem a bactéria nas granjas e fazendas.

Devido a importancia da Salmonella como DTA e a
sua ocorréncia nos animais de produc¢ao, essas bactérias sao
uns dos principais alvos dos sistemas de controle ¢ monitora-
mento de microrganismos no abate de animais no Brasil e no
mundo. Os frigorificos credenciados ao sistema de inspegao
federal (SIF) do MAPA sdo obrigados a monitorar via exames
laboratoriais a ocorréncia de Salmonella nos produtos carneos.
Quando um lote de produtos (carne in natura, congelada ou
produtos processados) € positivo para Salmonella, esse ndo
pode ser comercializado e deve ser descartado. Esse controle
¢ ainda mais estrito nos produtos que sdo destinados a expor-
tacdo, onde todos os lotes devem ser verificados. No ano de
2017, uma operagao deflagrada pela Policia Federal e tendo
como alvo diferentes frigorificos no pais, ganhou grande
destaque na imprensa nacional. A opera¢do “Carne Fraca”
teve varias fases, incluindo uma onde foram investigadas
falsificagdes de laudos de exames laboratoriais que atestavam
como negativos, lotes de produtos positivos para Salmonella.
A repercussao da operagdo demonstra a importancia dessa
bactéria e de seu correto controle para as cadeias produtivas
de proteina de origem animal.

O impacto dessa bactéria para a industria ocorre de distin-
tas maneiras: 1- gastos com o controle e monitoramento da bac-
téria nos planteis, abate e produtos; 2- prejuizos com o descarte
de produtos positivos para Sa/monella; 3- gastos com autuagdes
e multas, quando a bactéria ¢ detectada em um frigorifico acima
do nimero de vezes tolerado anualmente; 4- perda de clientes
e mercados consumidores (principalmente no exterior) que
rompem contratos devido a inseguranga quanto a qualidade do
produto. Em conversa com o gerente de uma grande cooperativa
exportadora de aves tivemos o tamanho real do impacto dessas
bactérias. De acordo com ele, quando um container refrigerado
de 20 toneladas de produtos chega a Europa e ¢ detectado como
positivo para Salmonella o exportador tem duas opgdes: 1- gastar
por volta de 150 mil reais para incinerar o produto 14; ou 2- gastar
100 mil reais para trazer o produto de volta e descartar no pais.
Portanto, o problema ¢ gravissimo.

A ocorréncia de Salmonella em peixes e outros ani-
mais aquaticos ndo era muito caracterizada até pouco tempo.
No Brasil havia relatos da deteccao de Salmonella em peixes
comercializados em feiras e supermercados, porém, nada
muito significativo. A partir do ano de 2007, com a expansao
do abate industrial de peixes nativos e consequentemente
maior monitoramento laboratorial dos produtos, os reportes
de deteccdo de Salmonella em peixes, passaram a ocorrer
com maior frequéncia nos frigorificos que possuiam SIF.

"Pisciculturas tém
sofrido prejuizos,
pois quando vendem
0S seus peixes para
frigorificos e é detectada
Salmonella, os animais
sao descartados. Pela
nossa legislacao, quando
o descarte ocorre por
questoes sanitarias os
produtores nao precisam
ser reembolsados."

O que parecia algo pontual e circunscrito a alguns frigori-
ficos de algumas regioes, foi crescendo ao longo dos anos e hoje
se tornou um problema grave para industria de peixes nativos
no Brasil. Pisciculturas t€ém sofrido prejuizos significativos, pois
vendem os peixes nativos para frigorificos onde é detectado
Salmonella nesses e os animais sdo descartados. Pela nossa
legislacdo, quando o descarte ocorre por questdes sanitarias os
produtores ndo precisam ser reembolsados. Além dos produtores,
muitas industrias ndo t&ém conseguido controlar a Sal/monella nos
produtos, assim sendo, ndo produzem e ndo tém o que vender.
Ja existem relatos de frigorificos que foram a faléncia na regido
norte do pais devido a Sa/monella. Segundo informagdes de al-
guns técnicos que trabalham na produgao de peixes nativos nas
regides Centro-Oeste e Norte do Brasil, ndo esta sendo possivel
comercializar quase nada dos peixes nativos produzidos ali,
com frigorificos na regido Sudeste (um dos maiores mercados)
devido aos casos recorrentes de detec¢ao da Salmonella. Isso
tem provocado dificuldade de escoamento da produgdo, queda
nos pregos e prejuizos aos produtores. Como ndo conseguem
fazer o processamento industrial, grande parte desses peixes tem
sido vendida em feiras sem passar por processamento industrial
(abate) e inspecao, colocando os consumidores em grave risco. A
Salmonella em peixes pode representar um risco muito maior do
que em outras carnes, como de aves e bovinos. Diferentemente

nPanorama da AQUICULTURA | janeiro/fevereiro 2019



Fezes e suabes de branquias

.\

Agua dos tanques

Figura 2: Procedimentos realizados
para identificacao de Salmonella

em fazendas de peixes nativos. As
amostras coletadas nas fazendas foram
submetidas a exame bacteriol6gico
para Salmonella. Os isolados foram
identificados por PCR, sorotipados no
Laboratério Nacional de Enterobactérias
da Fiocruz e submetidos a genotipagem
por MLST

dessas, o peixe pode ser consumido cru, em preparagoes culi-
narias da cozinha japonesa ou como ceviche. Quando a carne
(de qualquer animal) ¢ cozida ela elimina a bactéria, o que ndo
ocorrera nos pratos ingeridos sem cocgao.

Ocorréncia de Salmonella em Fazendas
de Peixes Nativos no Brasil

Como mencionado, a partir de 2007 houve uma crescen-
te ocorréncia de Salmonella em peixes nativos no Brasil. No
ano de 2012 iniciamos um projeto para entender a dinamica e
ocorréncia de Salmonella em algumas fazendas de peixes na-
tivos no Brasil. Esse trabalho originou a tese de doutorado de
uma discente de nossa escola e fez parte das atividades de um
grupo de trabalho criado no mesmo ano pelo extinto Ministério
da Pesca e Aquicultura juntamente com o MAPA para buscar
alternativas para o controle desse problema.

Como as informacdes de literatura eram escassas sobre
o tema, nesse momento tinhamos varias duvidas:

e Os peixes sao hospedeiros naturais da Salmonella?

® A bactéria ocorre em alguma espécie predominantemente?
e Quais sdo as fontes de infec¢do para os peixes?

e Quais sorotipos e tipos genéticos de Salmonella estdo
ocorrendo nos peixes no Brasil?

e S3o estirpes proprias dos peixes ou oriundas de outros
animais?

Racdo e ingredientes de origem animal

/

-

Identificagao por PCR

L e ey e LTt L

Sorotipagem

Genotipagem/MLST

Para elucidar tais questdes realizamos a coleta de
mais de 500 amostras (Figura 2) em 5 fazendas com
historico desse patdogeno, localizadas em diferentes es-
tados do Brasil. Todas eram especializadas na produgdo
de diferentes espécies de peixes nativos. Analisamos a
presenca de Salmonella em amostras de agua, fezes dos
peixes, branquias, ragdo, ingredientes utilizados para
preparacao da ragdo e fezes de animais silvestres encon-
trados nas proximidades dos tanques. As amostras foram
submetidas a exame bacteriologico para Salmonella. Os
isolados obtidos foram identificados, os sorotipos deter-
minados e a diversidade genética (Figura 2) analisada
pela técnica de MLST.

ApoOs as analises laboratoriais, obtivemos varias
constatagdes interessantes. Primeiramente, verificamos
a ocorréncia de Salmonella em tambaqui (Colossoma
macropomum), pintado Amazonico (Leiarius marmora-
tus X Pseudoplatystoma reticulatum), matrinxa (Brycon
orbignyanus), pacu (Piaractus mesopotamicus) e piau
(Leporinus obtusidens). Nao houve uma maior predis-
posicdo ou ocorréncia em uma espécie especifica. Isso
acende um sinal amarelo para nds, pois os dados mostram
que todas as espécies nativas analisadas foram acometidas
por Salmonella, mostrando que o espectro de espécies de
peixes susceptiveis a bactéria ¢ amplo. Adicionalmente, o
habito alimentar do peixe (onivoro ou carnivoro) parece
ndo influenciar na ocorréncia da infec¢éo.
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Nenhuma das amostras de ra¢do ou ingredientes de
origem animal apresentaram resultados positivos para Salmo-
nella. Ja a agua e as fezes de capivara (animal silvestre suba-
quatico verificado em uma fazenda) foram positivas para esse
patégeno. Com base nos resultados obtidos, ndo conseguimos
definir com clareza quais sdo as principais fontes de infec¢ao
da Salmonella para os peixes nativos cultivados. Porém, os
animais silvestres (aves e mamiferos) que habitam as proprie-
dades podem estar envolvidos na transmissao da doenga para
os peixes. Isso pode dificultar o controle desse problema, pois
¢ dificil restringir o acesso desses animais aos tanques (princi-
palmente as aves) e ndo existem métodos efetivos de controlar
a Salmonella neles. Problematica semelhante é verificada na
avicultura, pois € quase impossivel impedir completamente
o0 acesso de aves silvestres e insetos as granjas. Ambos tém
sido associados a transmissao de Salmonella para as galinhas.

Os isolados obtidos dos peixes, agua dos tanques e fezes
de capivara foram classificados como pertencentes aos soroti-
pos Brandenburg, Hadar, Heidelberg, Panama e Saintpaul. Até
a publicacao do nosso trabalho, ndo havia relato da ocorréncia
de tais sorotipos em peixes, sendo esses associados até entdo,
a casos de infec¢cdo em aves, suinos e seres humanos. Assim,
o Brasil € o tinico pais onde existe a descri¢ao desses sorotipos
em peixes cultivados.

O que nos chamou mais a aten¢ao foi que alguns dos soro-
tipos verificados em peixes t€ém causado problemas significativos
na avicultura, particularmente o sorotipo Heidelberg. Esse sorotipo
foi recentemente associado a surtos em pessoas na Europa e EUA,
relacionados a ingestdo de produtos da avicultura. Desde entdo,
esse sorotipo tem sido foco do controle nas granjas mundo a fora,
incluindo o Brasil. Mas qual seria a relacdo direta e de possivel
transmissao entre as granjas nacionais e as pisciculturas? Aparen-
temente ndo conseguimos tragar uma relacdo direta entre esses
animais quando ainda vivos. Porém, pode existir uma relagdo
apo6s o abate. Por questdes nutricionais as farinhas de visceras de
aves sdo um dos melhores alimentos proteicos para uso em ragao
de peixes, sendo muito utilizadas como ingrediente de ragdo no
pais. Na preparacdo dessa farinha esta incluido entre as visceras
o intestino das aves, que ¢ o principal local de manutengdo da
Salmonella. Um lote de aves positivo para S. Heidelberg origi-
nara visceras positivas podendo refletir-se em farinhas positivas.
Apesar de submetidas a tratamento térmico, nem sempre esses
sdo plenamente efetivos na eliminagao dos patdgenos. Durante o
nosso estudo realizamos a avaliagdo dos ingredientes da racdo e
todos os resultados foram negativos. Isso pode ter decorrido do
método de deteccao que utilizamos. Estudos recentes demons-
tram que os métodos microbioldgicos convencionais podem ndo
detectar Salmonella em ragdo e outros ingredientes secos. Assim
sendo, a a¢do das farinhas de origem animal e a propria ragdo
dos peixes como possiveis veiculadores de Salmonella sao uma
questdo ainda a ser melhor estudada.

Além do alimento, um segundo fator que pode esta correla-
cionado a existéncia dos sorotipos de aves nos peixes € a presenca
de passaros subaquaticos nos sistemas de cultivo. E comum encon-
trarmos aves piscivoras como gargas, socos, biguas, tuiuius, etc.

"Quando conseguirmos
definir qual a fonte
de infeccao para a
Salmonella dos peixes
a campo, mesmo apos
a eliminacao dessa,
os peixes poderao
continuar positivo por
um tempo e transmitir
a bactéria para

outros peixes."

em pisciculturas. Esses animais (assim como a maioria das aves)
sdo hospedeiros naturais da Salmonella e podem estar servindo
como fonte de infecgdo para os peixes. No estudo realizado ndo
fomos capazes de capturar aves e avaliar a presenca de Sal/monella
nas fezes, mas a importancia desses animais na transmissao do
patogeno € uma pergunta que continua no ar.

Salmonella causa doenca nos peixes? Ele elimina a bactéria
nas fezes? Existe algum tratamento?

Apds a obtengao e caracterizag@o dos isolados partimos
para uma segunda fase do estudo. Precisavamos entender se
os sorotipos de Salmonella obtidos eram capazes de causar
lesdo ou doenga nos peixes. Para isso, em condigdes labora-
toriais desenvolvemos um protocolo (Figura 3) de infecgao
experimental dos animais com Salmonella, para reproduzir a
infecgdo verificada a campo.

Ao final do estudo constatamos que a Sa/monella nao causa
lesdo, infecgdo dos 6rgdos internos ou qualquer outro prejuizo
em nenhumas das espécies de peixes testadas. O experimento
foi repetido com diferentes sorotipos, para verificarmos se havia
alguma variacdo. Porém, os resultados foram semelhantes. Assim,
concluimos que essas bactérias nao sao patogénicas para os peixes.

Apesar de ndo ser patogénica, a Salmonella coloniza
o intestino dos peixes, se multiplica e ¢ liberada nas fezes por
até 40 dias ininterruptos. Com base nos nossos dados, ndo foi
possivel batermos o martelo se os peixes sao hospedeiros naturais
para Salmonella ou ndo. Porém, uma vez expostos a bactéria os
animais a albergam no intestino e continuam eliminando por um
longo periodo de tempo. Isso pode ser um futuro complicador para
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Inoculacdo experimental intragastrica
de alevinos de tambagqui, pintado e piau

Cultivo da bactéria

Exame bacteriolégico
e histopatolégico ao
final do periodo

e

Figura 3: Diagrama
esquematico do
protocolo de infeccao
experimental
desenvolvido. Alevinos
de tambagqui, piau e
pintado Amazdnico
foram inoculados por
via intragastrica. Foram
realizadas coletas de
fezes para deteccao

de Salmonella nas

fezes e verificagdo

da eliminagdo dessa
bactéria pelos peixes.
Ao final do experimento
0s animais foram
eutanasiados e orgaos
submetidos a exames
bacteriolégico e
histopatolégico, a

fim de verificar se o
patbgeno é capaz de
infectar 6rgdos internos
dos peixes e causar
lesdes

Animais monitorados 40 dias

Coleta diaria de fezes para verificacao
de eliminagdo da Salmonella

o controle da doenga no campo. Quando conseguirmos definir qual
a fonte de infeccdo para a Sa/monella dos peixes a campo, mesmo
apos a eliminacdo dessa, os peixes poderdo continuar positivo por
um tempo e transmitir a bactéria para outros peixes. Por esse motivo,
além de tentar eliminar a fonte de infecc¢ao, para evitar que o peixe
se contamine, devemos desenvolver ferramentas para tratar e fazer
com que o peixe elimine a coloniza¢do por Salmonella.
Utilizando como base a experiéncia da avicultura,
ap6s desenvolvermos o protocolo de infec¢ao experimental,
testamos a eficiéncia de alguns produtos nio antibidticos para
eliminacdo e controle da Salmonella. Realizamos a infec¢do
experimental de alevinos de tambaqui e administramos aos
peixes junto com a ragdo, alguns produtos comerciais. Testa-
mos a eficiéncia de trés produtos no controle da Salmonella em
peixes: 1- probiotico; 2- acidos organicos; e 3- acido humico.
Os peixes foram avaliados por um periodo total de 40 dias.
De maneira bastante interessante, observamos que o probidtico
e os acidos organicos na primeira metade do experimento (até o
20° dia) promoveram uma reducdo significativa (50% menos)
no nimero de animais que eliminavam Salmonella nas fezes.
Porém, essa diferenga ndo se manteve até o fim do experimento.
Esses dados sugerem que os produtos sao inicialmente efetivos no
controle da Salmonella, porém, com o passar do tempo a bactéria
se adapta novamente e volta a ser eliminada nas fezes. Apesar dos
produtos ndo eliminarem completamente a Salmonella, seu efeito
ja e uma luz no fim do tunel. Como o efeito desses ¢ mais efetivo
no periodo inicial de administrag¢do, esses podem ser utilizados
estrategicamente, alguns dias antes da despesca. Reduzindo a
carga de Salmonella nos peixes no periodo pré-abate com esses
produtos, reduz-se a intensidade e possibilidade de contaminacao

das carcagas com a bactéria nos frigorificos. Como esses produtos
ndo sdo antibidticos, ndo possuem periodo de caréncia, assim
podendo ser utilizados até o ultimo dia pré-abate. Esses dados
sdo ainda iniciais e devem ser avaliados em condi¢des de campo.

Consideracdes finais

O titulo da matéria pode parecer um pouco exagerado.
Porém, a experiéncia tragica de outras cadeias produtivas com a
ocorréncia de Salmonella, faz com que esse parega até brando em
relagdo ao tamanho do problema. Em um cendrio hipotético, caso
ocorraum surto de salmonelose com morte de pessoas, € esse seja
causado pela ingestdo de peixes e veiculado na midia em geral,
podera causar no curto prazo um efeito catastrofico no consumo
de peixes no pais. A médio prazo o efeito podera ser ainda pior,
pois pode gerar um estigma nos consumidores de que peixe nao
¢ saudavel e pode conter Salmonella. Isso cria um imbroglio, pois
um dos pilares do marketing do nosso negocio € que produzimos
uma proteina saudavel.

Nao existe uma solug@o simples para o problema da Sal-
monella em peixes nativos. Esforgos conjuntos entre a academia,
governo e setor produtivo devem ser empregados para melhor
entender, manejar ¢ controlar esse importante desafio sanitario.

Referéncias bibliograficas:

Santos, R. R., Xavier, R. G. C., Oliveira, T. F., Leite, R. C., Figueiredo,
H. C. P., Leal, C. A. G. Occurrence, genetic diversity, and
control of Salmonella enterica in native Brazilian farmed fish.
Aquaculture, v. 501, p. 304-312, 2019 (DOI: https://doi.
0rg/10.1016/j.aquaculture.2018.11.034).
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Alimentacao automatizada na aquicultura:

ganhos em eficiéncia e reducao de custos

Por: Fernando Kubitza, Ph.D.
Acqua Imagem Servigcos em Aquicultura
fernando@acquaimagem.com.br

Diante do atual aperto economico pelo qual passam
0 pais e a grande massa de consumidores, o maior
desafio para a expansao da aquicultura brasileira é
ser capaz de ofertar produtos com qualidade e precos
competitivos frente a outras opcoes de carnes e pro-
teinas. 0 caminho passa pelo aumento da eficiéncia
e consequente reducao de custos em todos os elos da
cadeia produtiva. No cultivo intensivo de peixes, as
despesas relacionadas a rotina de alimentacao (racoes
e mao de obra envolvida na alimentacao) chegam a
representar entre 70 e 90% dos custos operacionais de
producao. Esta ai, portanto, um componente de custo
que, se tratado com a merecida atencao, pode trazer
significativa reducao no custo de producao.

m momentos de aperto, com pre¢os de venda
reduzidos e margens de lucro apertadas, muitos
produtores compram ragdes mais baratas e menos
eficientes e reduzem seus estoques. Com estoques re-
duzidos e menor volume de producdo as despesas fixas
por quilo de peixe produzido aumentam. E as perdas
associadas ao menor ganho de peso, pior conversao
alimentar, incremento da mortalidade didria, queda na
produtividade e aumento do tempo de cultivo, superam
a economia momentanea alcancada com a compra de
uma ra¢do mais barata.
O uso de ragdes com alta qualidade, associado
a uma capacitagao mais eficaz dos funcionarios e
a investimentos em equipamentos que possibilitem
maior rendimento das operagdes de rotina sdo pontos
imprescindiveis para a redugdo das despesas. Um
funcionario que custa R$ 3.000,00 ao més (inclusos ai
encargos, adicional de férias e décimo terceiro), em 5
anos resulta em R$ 180.000,00 de despesas acumuladas
ao empreendimento. Com esse recurso seria possivel
investir em equipamentos para automatizar a alimen-
tacdo. Sistemas de alimentacdo automatizados ja estdo

Alimentadores automaticos controlados por
“timer” em viveiro de cultivo de camardes




sendo usados em alguns setores da aquicultura mundial,
particularmente nas empresas que cultivam o salmao e em
empreendimentos com sistemas de recirculagéo.

No Brasil ha alimentadores automaticos disponiveis
no mercado, embora seu uso ainda seja bastante limitado
a alguns poucos empreendimentos. Esses alimentadores
automaticos, que geralmente dispensam a ragdo em quanti-
dades e horarios programados (alimentadores controlados
por “timers” e temporizadores) podem ser aprimorados ou
adaptados de forma a serem comandados por mecanismos
e sistemas capazes de perceber a demanda dos animais,
ofertando ragdo em quantidades varidveis de acordo com a
atividade alimentar em um dado momento. Aves e suinos se
beneficiam de equipamentos para a alimentacdo automati-
zada, que disponibilizam alimentos aos animais a qualquer
momento que eles desejam comer. Prover alimento a todo
tempo ¢ um grande desafio quando se trata do cultivo de or-
ganismos aquaticos. As ragdes ndo podem ficar muito tempo
em contato com a agua, pois perdem rapidamente grande
parte dos seus nutrientes soluveis (proteinas e aminoacidos,
carboidratos, vitaminas hidrossoliiveis e minerais). Desse
modo, ¢ certo que os peixes e camardes nos cultivos nao
sdo alimentados em quantidades que permitam expressar seu
verdadeiro potencial de crescimento. E isso acaba se tradu-
zindo em menor produtividade e maior tempo de cultivo, e
consequentemente, maior custo de produgao.

Caminhonete com silo
de ragao e soprador para
alimentacao de peixes em

grandes viveiros gl

Alimentacdo manual em
viveiros e tanques

Alimentadores
automaticos
de esteira com
mecanismo

de “corda de
rel6gio”

Alimentador
automatico
controlado por
“timer” em tanque
de cultivo de trutas
em sistema de
recirculacao

Alimentador por
demanda em tanque de
cultivo de enguias

Enguias acionando o
sensor do alimentador

Fotos acima e ao lado
foram cedidas por
Martin Halverson

Dois artigos publicados a seguir nessa revista dis-
cutem as vantagens do uso de alimentadores automaticos
controlados pela demanda dos camardes e peixes. A decisdo
de investir na automagao da alimentacdo deve considerar
alguns aspectos particulares de cada empreendimento,
como as espécies cultivadas, as caracteristicas do sistema de
cultivo, o grau de capacitacdo e o custo do recurso humano
disponivel e a disponibilidade de capital para tal investi-
mento. Sem duvida alguma, a automagao da alimentagao ¢
uma das alternativas mais concretas para reduzir despesas
e melhorar o desempenho e produtividade na aquicultura.
Mas, pelo consideravel valor do investimento inicial reque-
rido, sua implantagdo deve sempre ser balizada por uma
analise de sua viabilidade técnica e econdmica.
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Racao de soja otimizada e alimentadores
automaticos incrementam a producao de camarao

A combinacgao do uso de ragao a base de soja e alimentadores de alta
tecnologia pode trazer vantagens nicas aos produtores

Por:

Joao Torres Reis

Anneleen Swanepoel, M.S. ,

Romi Novriadi, Ph.D,

Melanie Rhodes, M.S.

Allen Davis, Ph.D.

Auburn University - School of Fisheries,
Agquaculture and Aquatic Science

Artigo traduzido, organizado e
revisado por Fernando Kubitza




@ camarao branco do Pacifico (Litopenaeus

vannamei) é um pescado bastante valori-
zado e uma das espécies mais cultivadas por se
adaptar bem a diferentes ambientes e condicoes
de criacao. Nos cultivos intensivos de camarao,
a racao é o principal custo variavel e, também,
a principal fonte de nutrientes e de residuos
biolégicos. Racoes de base vegetal elaboradas
com produtos derivados da soja, sao de menor
custo e contribuem para a sustentabilidade da
carcinicultura ao reduzir sua dependéncia de
farinhas de pescado provenientes de recursos
pesqueiros naturais. Resultados obtidos em
pesquisa e em cultivos comerciais ja demons-
traram que o uso de racoes melhoradas a base
de proteina de soja é viavel, tanto do ponto de
vista zootécnico como econémico, nos cultivos
intensivos do camarao marinho.

Embora os carcinicultores disponham hoje de ra-
¢oes comerciais de boa qualidade, a maioria deles adota
estratégias de alimentacdo ineficientes. O fornecimento
da racdo geralmente ¢ feito de forma limitada, baseada
em tabelas de alimentacdo, com poucos tratos diarios para
evitar sobras e minimizar o uso de mao de obra. Como o
camarao se alimenta no fundo dos tanques e viveiros, o
consumo da ragdo e eventuais sobras sdo avaliados com o
auxilio de bandejas de alimentagao.

O camarao tem limitada capacidade de armazena-
mento de racdo em seu trato digestivo e, por isso, ingere
alimentos em pequenas quantidades, de forma lenta e
continuada. Diversos estudos demonstraram que o camarao
cresce mais rapido quando realiza multiplas refeicdes ao
longo do dia. Contudo, realizar multiplas alimentacoes
ao dia pode ser economicamente impraticavel devido ao
intenso uso de méo de obra. Entretanto, com o uso de ali-
mentadores automaticos, em especial os alimentadores por
demanda, ¢ possivel superar essa limitagdo, permitindo a
realizacdo de multiplas refei¢des com um uso otimizado
da mao de obra.

Os alimentadores automaticos tiveram um papel
fundamental na intensificagdo da criacdo de peixes e esta
tecnologia agora também ja estd sendo empregada por
produtores de camardo em diversos paises, contribuindo
para aumentar a eficiéncia do manejo alimentar e a sus-
tentabilidade dos cultivos. Os alimentadores automaticos,
em geral, sdo controlados por timer e disponibilizam ragao
a intervalos de tempo ¢ em quantidades previamente esta-
belecidas. No entanto, uma carateristica tinica do camarao,
que € o seu som de “clique” durante a mastigagao, possi-
bilitou o desenvolvimento de alimentadores automaticos
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"Neste artigo resumimos
os resultados de um
estudo realizado ao longo
de trés anos onde se
combinou o uso de racoes
otimizadas formuladas
com base em ingredientes
vegetais,em especial o
farelo de soja e diversos
tipos de alimentadores
automaticos na producao
do L. vannamei."

por demanda, controlados pelo som. Esses alimentadores
liberam a ragdo de acordo com a atividade alimentar dos
camardes, medida indiretamente pela intensidade do som
da mastigacdo dos animais e sdo ferramentas de grande
potencial para aumentar a eficiéncia e sustentabilidade
da produgdo de camardes.

Em estudos realizados por Jescovitch et al. (2018),
Ullman et al., (2018) e Ullman et al. (2019) foi observa-
do um melhor crescimento em camardes com o uso de
alimentadores por demanda comandados por sistemas
acusticos (https://www.aquaculturealliance.org/advocate/
automated-feeding-systems-in-pond-production-of-Pa-
cific-white-shrimp/), quando comparados a alimentag¢ao
manual duas vezes ao dia, ou ao uso de alimentadores
automaticos controlados por “timers”. Nos ultimos dois
anos, no Centro de Maricultura da Universidade de
Auburn, em Gulf Shores, AL, USA, migramos de uma
estratégia de produgdo com duas refei¢des didrias para
o uso de alimentadores automaticos, que possibilitam
uma oferta continua e mais prolongada de racdo. Isso
possibilitou a reducdo do periodo de cultivo de 120 para
90 dias e, mesmo assim, alcangando biomassas maiores
devido ao crescimento mais rapido e maior tamanho dos
camardes ao final do cultivo.

Neste artigo resumimos os resultados de um estudo
realizado ao longo de trés anos onde se combinou o uso de
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ragdes otimizadas formuladas com base em ingredientes
vegetais (em especial o farelo de soja) e diversos tipos de
alimentadores automaticos na producdo do L. vannamei.
Nesse estudo ainda foi avaliado o uso de alimentadores
acusticos de demanda (AQ1 Systems, Tasmania, Aus-
tralia), permitindo a validacdo da tecnologia de alimen-
tadores acusticos em um contexto pratico de produgao.

Condicdes do estudo

Os cultivos ocorreram de 2016 a 2018 no Centro
de Maricultura da Universidade de Auburn. As pos-larvas
de camarao (L. vannamei) foram fornecidas pela empresa
Shrimp Improvement Systems (Islamorada, FL, EUA) e
estocadas em estufa para uma fase de bergario, até atingirem
peso médio proximo de 0,06 g. Apds isso os camardes foram
transferidos para 16 tanques de 0,1 ha cada, com as laterais
revestidas por geomembrana e fundo em solo natural. As
densidades de estocagem foram de 17 camardes/m?* em 2016,
38 camardes/m? em 2017 ¢ 26 camardes/m? (em 2018).

Manejo da alimentacdo. Em todos os tanques os
camardes foram alimentados com a mesma ragao produ-
zida pela empresa Zeigler Bros Inc. Nas primeiras quatro
semanas foram utilizados peletes de 1,5 mm com 40%
de proteina e 9% de gordura. A partir da quinta semana
foram fornecidos peletes de 2,4 mm com 35 a 36% de
proteina e 8% de gordura. Em 2016 e 2018 a racdo usada
foi formulada de maneira otimizada, a base de soja e ou-
tros ingredientes vegetais, contendo 36% de proteina, 8%
de gordura, 3% de fibra bruta, 9% de matéria mineral e

Tabela 1. Composicdo em ingredientes (% na racao)
e analise proxima da racao a base de Farelo de Soja

Farelo de Soja 50,00
Trigo gréo 23.10
Farinha de visceras de frango 8,00
Concentrado proteico de milho 8,00
Fosfato dicalcio 3,13
Oleo de peixe 5,00
Bentonita 1,50
Lecitina 1,00
Premix mineral e vitaminico 0.27

Analise da composig¢ao proximal (%)

Proteina 36.2
Gordura 8.2
Fibra Bruta 3.1
Matéria Mineral 9.1
Umidade 11.2

11% de umidade (Tabela 1). J4 em 2017 foi utilizada uma
ragdo comercial para cultivo semi-intensivo com 35% de
proteina, 7% de gordura, 3% de fibra bruta, 11% de maté-
ria mineral e 10% de umidade (SI-35, Ziegler Bros Inc.).

Um protocolo de alimentagdo padrdao (Standard
Feeding — SF), baseado na expectativa de ganho de peso
semanal de 1,3 g/camardo, conversdo alimentar de 1,2 ¢
mortalidade semanal de 1,5%, foi utilizado como ponto de
referéncia para as estratégias de alimentacao aplicadas nos

Tabela 2. Densidades de estocagem e estratégias alimentares® avaliadas nos cultivos experimentais

de camardo marinho Litopenaeus vannamei nos diferentes anos do estudo

Ano 2016
Ragéo otimizada SOJA

Ano 2017

Ragao Comercial

Ano 2018
Racao otimizada SOJA

17 camarbes/m?

38 camardes/m?

26 camaroes/m?

SF fracionado em duas refeigbes

manuais didrias. manuais diarias.

SF fracionado em duas refeigbes

Timer 30 - SF + 30% fracionado em 36
refeigdes por dia entre 07:00 e 19:00
Alimentador com Timer®

SF 15 - SF + 15% fracionado em duas
refeigdes diarias manuais.

Timer 15 - SF + 15% fracionado em 6
refeigdes diarias entre 8:00 e 18:00 com
um alimentador solar programado®

Timer 45 - SF + 45% fracionado em 36
refeicdes por dia entre 07:00 e 19:00
Alimentador com Timer®

Timer 15 - SF + 15% fracionado em 6
refeicbes diarias entre 8:00 e 18:00 com
um alimentador solar programado®

Timer 30 - SF + 30% fracionado em 6
refeicbes diarias entre 8:00 e 18:00 com
um alimentador solar programado®

Timer 60 - SF + 60% fracionado em 36
refeigcdes por dia entre 07:00 e 19:00
Alimentador com Timer®

AQ1 - Alimentador acustico por demanda
AQ1 ativado entre 7:00 e 19:00.

AQ1 - Alimentador acustico por demanda
AQ1 ativado entre 7:00 e 19:00.

AQ1 - Alimentador acustico por demanda
AQ1 comandado por hidrofone e sensor de
oxigénio.

() cada estratégia de alimentagao foi aplicada em 4 tanques (4 repeticdes).
@ Solar timer feeder (Solarfitterer, FIAP GmbH, Ursensollen, Germany).
© BioFeeder timer-feeders (BioFeeder SA, Guayaquil, Ecuador).
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cultivos experimentais. O protocolo padrao (SF) e mais
trés estratégias de alimentacdo foram entdo avaliadas em
cada ano, conforme detalhado na Tabela 2.

Em 2016 foram comparadas a alimentagdo manual
com fornecimento de ragdo duas vezes ao dia sob o pro-
tocolo padrao (SF) e sob o protocolo padrdo com 15%
a mais de racdo (SF 15). Também foi avaliado o uso de
alimentadores solares automaticos (Solarfiitterer, FIAP
GmbH, Ursensollen, Germany), fornecendo uma quantida-
de de racdo 15% a mais que o protocolo SF ofertada em 6
refeigdes diarias entre 8h e as 18h (Timer 15). Um quarto
tratamento AQ1 usou um sistema de alimentagao acustico
por demanda (AQ1 Systems, Tasmania, Australia), que foi
programado para alimentar a vontade entre 7h ¢ 19h. Em
2017 comparou-se o protocolo padrdo com fornecimento
manual (SF) e o uso de alimentadores solares automaticos
programados para 6 refei¢des diarias entre 8h e 18h, sob o
protocolo padrdo com 15% (Timer 15) ou com 30% a mais
de ragdo (Timer 30). O quarto tratamento usou o alimenta-
dor acustico por demanda (AQ1), programado para operar
entre 7h e 20h. Em 2018 nao se usou mais a alimentacao
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manual. Foi avaliado um novo alimentador automati-
co (BioFeeder, BioFeeder AS, Guayaquil, Ecuador).
Esses alimentadores foram controlados por “timer”
e acionados de 20 em 20 minutos entre 7h e 19h, ¢
forneceram quantidades diarias de alimento equiva-
lentes ao protocolo padrdo com 30%, 45% ou 60% a
mais de ragao (Timer 30, Timer 45 ou Timer 60),
distribuidas em 36 refei¢des por dia (Figura 2). Esses
alimentadores foram controlados remotamente por um
software proprio que pode ser utilizado em qualquer
computador ou celular. Um quarto tratamento usou o
alimentador automatico acustico por demanda (AQ1)
com um hidrofone instalado nos tanques e um software
que monitorou a atividade alimentar dos camardes. O
sistema AQ1 ainda contou com sensores de oxigénio
conectados a uma central de controle que comandava
o acionamento dos aeradores apenas se os niveis de
oxigénio na agua estivessem acima de 4 mg/l. Isso
possibilitou que a alimentagdo ndo se limitasse apenas
ao periodo diurno, podendo ocorrer também durante a
noite se o oxigénio estivesse acima de 4mg/I.

Figura 1. Vista dos tanques experimentais
revestidos com geomembrana e com os
alimentadores automaticos
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Em todos os tanques com o sistema AQ1, o aerador
principal também era conectado a central de controle.

Desse modo, quando o oxigénio caia abaixo de 4 mg/l, "O Crescimento dOS
a central de controle ligava o aerador e desligava o ali- - . .
mentador. Quando o oxigénio superava 4 mg/l, o acrador camaroes foi superior

era desligado e o alimentador acionado automaticamente.

com a alimentacao
automatica em horarios
fixos, se comparado a

Amostragem dos animais e qualidade da agua

Os camardes foram amostrados semanalmente ao
longo do periodo de produgdo com o uso de uma tarrafa (1,52
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m de raio ¢ 0,96 cm de malha), capturando-se aproximada- a l-i menta C a 0 manu al

mente 60 individuos por viveiro. Com as amostragens foi

possivel acompanhar o crescimento ¢ o estado geral da saude d uas vezes ao d-i a. Ao

dos animais. O oxigénio dissolvido (OD), a temperatura, a

salinidade e o pH da 4gua dos tanques foram monitorados lon go dos pr‘i meiros

pelo menos trés vezes por dia - ao amanhecer (entre 5h e -

05h:30min), a tarde (entre 14h e 14h30min) e ao anoitecer 50 dias de prOdugaO

(entre 19h e 20h). Cada tanque foi equipado com um aerador .

principal do tipo propulsor de ar de 2CV (Aire-O,) ¢ com o crescimento dos

um aerador complementar “tipo chafariz”” com 1CV (Air-O- ~ o

-Lator, Kansas City, MO, USA) para uso quando necessario. camaroes f01 seme I-h ante

Resultados entre os diferentes
tratamentos."

Nas Figuras 3 e 4 estdo reunidos os resultados do
ganho médio semanal de peso dos camardes (g/semana),

Figura 2. Painel de controle dos alimentadores automaticos (BioFeeder AS, Guayaquil, Ecuador)
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a conversdo alimentar (FCR), a quantidade de ragdo apli- rdes foi semelhante entre os diferentes tratamentos.
cada (em kg/ha) e a produgdo total de camardes (kg/ha)  Apds isso, o crescimento dos animais melhorou nos
nos trés anos de investigagdo, comparando as diferentes  tratamentos com maior oferta de ragdo. Ao utilizar
estratégias de alimentagao. alimentadores automaticos e aumentar a quantidade de

O crescimento dos camardes foi superior com a  ragdo conseguimos reduzir o ciclo de produgao de 120
alimentagdo automatica em horarios fixos, se comparado  para 90 dias. Acreditamos que fomos conservadores
a alimentacdo manual duas vezes ao dia. Ao longo dos em relagdo a quantidade de racdo ofertada. Mesmo
primeiros 50 dias de producdo o crescimento dos cama- chegando a ofertar até¢ 60% de ra¢do a mais em relacdo
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Figura 3. Resumo dos resultados de ganho de peso (g/sem) e conversdo alimentar (FCR) dos camardes nos trés anos de
estudo comparando alimentacdo manual com sistemas de alimentadores automaticos
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Figura 4. Resumo da quantidade total de racdo ofertada e da producao de camardo (em kg/ha) nos trés anos
de estudo comparando alimentagao manual com sistemas de alimentadores automaticos
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E interessante notar que, apesar do sistema actstico
" fornecer maior quantidade de racdo por ajustar a oferta de
0 aumento de ragdo em tempo real, os valores de conversdo alimentar
. - . para os camardes alimentados com o sistema AQ1 foram
refei coes por dia eficientes e comparaveis aos valores obtidos com as demais

. estratégias de alimentacao.
com al'l mentadores Os resultados alcangcados com o uso da ragdo otimiza-
.. .. da a base de farelo de soja (Tabela 1) em 2016 ¢ 2018 séo
automaticos permltl u comparaveis aos resultados obtidos com a ragdo comercial
usada em 2017, mostrando a possiblidade de se utilizar

aumentar a quantidade uma dieta sem farinha de peixes na producdo do camardo

marinho.
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de racao oferecida em
30, 45 e 60% acima do

Perspectivas

Os resultados deste estudo demonstram claramente

protocolo padréo SP, que o aumento no numero de refei¢gdes diarias, através do

. uso de alimentadores automaticos, pode aumentar significa-

e 1SS0 I’eSUltOU emum tivamente a produtividade, o tamanho ¢ o valor do camarao
produzido em cultivos semi-intensivos em tanques ou vivei-

Consequente aumento da ros. Os sistemas de alimentagido automatizados melhoram a
taxa de crescimento dos camardes e, assim, reduzem o tem-

prOd ugao, " po de cultivo para atingir o tamanho de mercado, mantendo

indices eficientes de conversdo alimentar. Baseado em nossa

ao protocolo padrﬁo, a quantidade de Figura 5. Colheita dos camardes e descarregamento
para pesagens e coleta de amostras

racdo ainda pareceu limitada, visto
que os camardes comeram tudo o que
foi ofertado. Assim, ¢ de se esperar
que os camardes também utilizem a
produtividade natural (alimentos na-
turais) disponiveis nos tanques para
complementarem sua alimentagao.

A taxa de crescimento média
dos camardes com o uso do sistema
AQI1 foi consistentemente superior
(2,3 22,5 g/semana) comparado a ali-
mentacao manual (1,5 g/semana) ou
ao uso dos alimentadores controlados
por timer (1,8 a 2,2 g/semana). Isso
pode ser atribuido ao ajuste da oferta
de ragdo em tempo real e a maior ofer-
ta de ra¢do de acordo com a demanda
dos animais. O aumento do niimero de
refeigdes por dia com os alimentado-
res automaticos permitiu aumentar a
quantidade de ragdo oferecida (30, 45
e 60% acima do protocolo padrido SP)
e isso resultou em um consequente
aumento da produ¢do. Com o uso dos
alimentadores AQ1 a oferta de ragdo
foi ainda maior, o que resultou em
maior produgéo.
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experiéncia, os alimentadores automaticos convencionais, §
controlados por “timers” nunca serdo capazes de ofertar " . )
uma quantidade de racdo que suporte a demanda real de CO"S]deran dO que 5
alimento dos camardes se comparados aos alimentadores . - =
controlados acusticamente (AQ1) e que realizam o ajuste d apll Cagao destas §
da oferta de ragdo em tempo real. Apesar de instalados . . . "
a um custo bem superior, os alimentadores por demanda teCHOlog]aS 1ra aumentar gc-
controlados por som sdo altamente eficazes para maxi- - . 3
mizar a producdo de camario no curto prazo. a oferta de racao, havera o
Os sistemas de alimentagdo automaticos podem ser . . o
considerados, portanto, uma tecnologia transformadora a necessidade de a]ustar 2
que tras numerosas vantagens aos cultivos de camario ..
marinho. Produtores de camardes em diversos paises algumas estrateglas de
ja utilizam sistemas de alimentacdo automatizados. No . .
entanto, com base no que foi observado em nossos es- manejo, em partICUlar

tudos, acreditamos ser possivel melhorar os resultados

no que diz respeito
ao monitoramento e
correcao da qualidade da
agua e aeracgao."

obtidos com o uso dos alimentadores automaticos
convencionais controlados por “timers”, aumentando
progressivamente a quantidade de ragdo ofertada e
o numero de refeigdes diarias, de modo a fazer com
que a oferta de ra¢do fique um pouco mais préoxima
da demanda real dos camardes. Esses ajustes no pro-
tocolo de uso dos alimentadores automaticos serdo
avaliados em futuras investiga¢cdes em nosso centro
de pesquisa.

Considerando que a aplicagao destas tecnolo-
gias ira aumentar a oferta de ra¢do, havera a neces-
sidade de ajustar algumas estratégias de manejo, em
particular no que diz respeito ao monitoramento e
correcdo da qualidade da 4dgua e aeragdo. Também
serd necessario melhor capacitar os funcionarios
para o uso ¢ manutencao adequada dos alimentadores
automaticos.

Por tltimo, ¢ importante ressaltar que fomos
capazes de lograr um crescimento mais que aceitavel
dos camardes com o uso de ragdes a base de soja, onde
houve substitui¢do completa da farinha de peixe. A
possibilidade do uso de ragdes com base em farelos
vegetais na producdo intensiva de camardes ainda ¢
vista com algum ceticismo em diversos setores da
industria. A combinagdo de rag@o de base vegetal com
tecnologias de alimentagdo avangadas possibilitara
incrementar a eficiéncia dos sistemas de producéo,
trazendo vantagens adicionais e maior sustentabili-
dade a carcinicultura.
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“Feeding fish continues to be an “art form”,
with the farmer, not the fish, estimating
“satiety or near-satiety” and when and how
often fish are fed " (Cho, 1992). Ha mais de
20 anos esta afirmacao foi publicada em uma
respeitada revista desta fascinante area de
estudo e, de alguma forma, iniimeros trabalhos
tentam responder até hoje a melhor forma de
alimentar os organismos aquaticos (Zeytin, et
al., 2016; Yilmaz et al. 2016). Ainda assim,
poucos avancos ocorreram nas ltimas décadas
e a alimentacao na aquicultura ainda é con-
siderada extremamente complexa e, de certa
forma, pouco compreendida. Considerando que
a aquicultura vem crescendo sob elevadas taxas
a cada ano (Ngoc et al., 2016), que o alimento
para peixes sempre contribuiu com altas por-
centagens do custo da producao (Boscolo et al.,
2001) e, que a alimentacao inadequada pode
poluir o meio aquatico (Quinn et al., 2016),
estamos falando de um assunto que merece
especial atencao dos leitores, ainda que para
muitos a “art form” ainda seja o fornecimento
do alimento com base na saciedade aparente
ou num percentual da biomassa.

0 compararmos animais terrestres e aquaticos, pode-

mos ter uma visdo mais critica do assunto. Animais
de produ¢do como suinos, aves e bovinos possuem a todo
o momento disponibilidade de alimento, seja no cocho, em
sistemas mais intensificados, ou a pasto, ocorrendo uma au-
tomatizacao da cadeia de produc¢do. Este foi um dos motivos
que nos permitiram criar estes animais de forma intensiva,
pois assim sdo capazes de obter o alimento quando desejarem,
expressando o seu maximo potencial genético ¢ otimizando
a utilizagdo dos nutrientes. Um frango de corte com apenas
duas alimentacdes por dia, provavelmente ndo seria abatido
com 35-40 dias de idade. Contudo, na aquicultura é possivel
observar vasto material na literatura recomendando s6 duas
ou trés alimentagdes diarias para algumas espécies de peixes.
E claro que estamos falando de animais muito diferentes, mas
por qué, para os animais aquaticos, a alimentacao sempre ¢
fixada em taxa e frequéncia? Esta resposta, 6bvia para muitos,
tem a ver com desempenho e custo de produgdo, baseados
na espécie e no estagio de desenvolvimento. Mas nao seria
um paradoxo pensar que as aves possuem alimento a todo o
momento e que, na avicultura, também se pensa em desem-
penho e custo? O fato ¢ que, em um ambiente aquatico, ndo
seria possivel disponibilizar ragdo a todo o momento, pois a
racdo seria lixiviada de seus nutrientes e estes excessos na
agua poderiam causar um problema ainda maior. Diante do
exposto, cabe entdo outra pergunta: quando o tratador alimen-

"No Brasil, pesquisas
sobre bem-estar em
peixes sao escassas.
Ha pouca atencao dos
pesquisadores sobre
relacoes importantes
do cotidiano de uma
aquicultura, como
0 comportamento
alimentar vs. desempenho
ou alimentacao
vs. bem-estar”

ta os peixes em um tanque-rede, provocando aquela excitagdo
natatdria entre os peixes (e também a alegria de quem esta
vendo o espetaculo), este seria um comportamento tipico
dos animais na natureza? Se a resposta for ndo, sera que ao
invés de estarmos alimentando estes animais, ndo estariamos
restringindo a alimentacao em horarios pré-programados?
Os calendarios de alimentagdo sempre levaram em con-
sideragdo o desempenho e consumo através de um programa
alimentar matematicamente pré-determinado, com horario e
muitas vezes quantidades fixas de racdo. Isso sempre ocorreu,
pois ndo havia uma metodologia que pudesse quantificar o
consumo alimentar tendo o proprio animal como “guia”,
utilizando assim o comportamento alimentar como um para-
metro a mais para a elaboragdo dos programas de alimentagao.
Sendo assim, seria possivel alimentar as diversas espécies
de peixes na hora exata que eles desejam, e na quantidade
desejada por eles? Isso implicaria em aumento de custos ou
melhores indices de desempenho? Por outro lado, Volpato
et al. (2007) menciona em seu artigo que a possibilidade de
escolha oferecida ao animal estd diretamente relacionada a
questdes de bem-estar. No Brasil, pesquisas sobre bem-estar
em peixes sao escassas e, em sua maioria, restritas a estudos
de anestésicos ou transporte. Ha pouca ateng@o dos pesquisa-
dores sobre relagdes importantes do cotidiano de uma aqui-
cultura como “comportamento alimentar vs. desempenho”
ou “alimentag¢do vs. bem-estar”. Em mercados consumidores
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extremamente exigentes como o europeu, por exemplo, é
uma exigéncia a producdo animal com bases diversificadas e
solidas, baseadas em bem-estar. Estes mercados criam selos
de procedéncia, agregando valor ao produto final.

O presente artigo traz a discussdo questdes que envol-
vem a alimentagdo na aquicultura, tema considerado relativa-
mente simples, mas que certamente é pouco compreendido nos
dias atuais. Também iremos introduzir algumas informacdes
sobre o sistema de autoalimentagdo, que vem sendo motivo
de ateng@o em outros paises.

Comportamento alimentar das espécies aquicolas

Entender o que acontece com o comportamento ali-
mentar ou ingestivo de animais no meio aquatico nao € facil.
A visibilidade, locomog¢ao dos animais e até mesmo a falta
da locomogao dificultam a observagao do tratador. Para isso,
primeiramente devemos entender o que € o ritmo de atividade
alimentar de um animal. Este pardmetro se caracteriza por
apresentar variagdes decorrentes dos sinais emitidos pelas
oscilagdes ambientais. E 6bvio imaginar que, as diferentes
espécies de peixes na aquicultura ndo sdo constantemente
ativas durante o dia e a noite, mas mostram um ritmo com-
portamental didrio (Sénchez et al., 2009). Alguns eventos
ambientais capazes de alterar o comportamento sdo imprevisi-
veis, como por exemplo as mudancas de tempo, luminosidade
e temperatura, enquanto outros sdo previsiveis, tais como o
ciclo “dia/noite” ou a subida da maré, que podem ocorrer
repetidamente por estarem associados aos ciclos geofisicos,
tais como a rotagdo da terra. Peixes, como a maioria dos ani-
mais, tém ritmos biologicos sincronizados com esses ciclos e,
assim, exibem ritmos diarios de alimentacao (Lopez-Olmeda
e Sanchez-Vazquez, 2010). Para as espécies cultivadas na
aquicultura brasileira, existe uma tendéncia generalizada dos
pesquisadores em dividir o habito alimentar em simplesmente
noturnos e diurnos. Por outro lado, os padrdes de alimenta-
¢do podem apresentar variacao entre as diversas espécies de
peixes e seus estagios de desenvolvimento, bem como um
elevado grau de flexibilidade ou mudanga comportamental
(Boujard et al., 1992). A tilapia (Oreochromis niloticus), por
exemplo, tem sido descrita como um peixe que apresenta
plasticidade no comportamento alimentar, variando o periodo
de alimentacdo considerado diurno para alimenta¢do noturna
ou até mesmo sem ritmo alimentar definido (Toguyeni et al.,
1997; Vera et al., 2009; Fortes-Silva et al., 2010). Esses com-
portamentos podem estar baseados em uma série de fatores,
sendo os mais importantes a disponibilidade de alimento e a
possibilidade de encontro com predadores em determinados
periodos. A visibilidade do meio aquatico também parece ser
um fator importante para a procura de alimentos em algumas
espécies, principalmente as amazonicas. Quando tais varia-
¢Oes comportamentais sao cientificamente comprovadas em
sistema de cultivo (Sanchez-Vazquez et al., 2008a), faz-se
necessario uma revisao sobre o assunto.

"Este artigo traz a
discussao questoes que
envolvem a alimentacao

na aquicultura, uma

pratica relativamente

simples, mas que é

pouco compreendida

nos dias atuais.

Por sua importancia,
o tema vem sendo
motivo de atencao
em outros paises.”

0 sistema de autoalimentacgao

Este sistema permite que a alimentagdo seja realizada
no momento exato em que o peixe necessita de alimento
(fome) e ndo disponibiliza o alimento quando o animal esta
saciado. Isso poderia reduzir um possivel efeito “viés” de um
calendario alimentar com horario e taxas fixas, permitindo
uma conexao direta entre as variacdes ambientas, o peixe
e o alimento (Sanchez Vazquez et. al., 1996). Ao contrario
da alimenta¢do manual ou alimentadores automaticos, esta
metodologia permite que os proprios peixes acionem o0s
dispensadores e se autoalimentem, ajustando seu consumo
as flutuagdes diarias de parametros e condigdes que possam
afetar tal consumo, como a temperatura, luminosidade,
habilidades do aquicultor no trato e outros.

O sistema permite utilizar, em principio, qualquer
tipo de alimentador automatico, pois é necessario apenas
a adaptacdo ao sistema de autodemanda. Por sua vez, ¢
necessario um conhecimento prévio da espécie e sua ca-
pacidade de utilizagdo do sensor, elemento que dispara a
ragdo. Varios dispositivos acoplados a alimentadores foram
desenvolvidos, tendo em conta a morfologia bucal, capaci-
dade inata de aprendizagem e tamanho do animal. Sensores
de péndulo (Boujard et al., 1992), sensores de estiramento
(Sanchez-Vazquez, et al, 1994) e sensores infravermelhos
(Sanchez-Vazquez, et al, 1996) foram validados para algu-
mas espécies aquicolas.
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Para fins especificamente cientificos, o softwa-
re DIO98USB (Universidade de Murcia, Espanha),
foi desenvolvido pelo Departamento de Informatica e
Departamento de Fisiologia Animal para o registro da
atividade dos animais. Assim, o sistema possui alguns
componentes como uma chave “fim de curso” no caso
do sensor de estiramento, ¢ um relé que transmite a
informacdo da ativagdo do alimentador a uma “interfa-
ce” que codifica os dados para registro no computador
(Figura 1).

Este sistema ¢ indicado para animais que pos-
suem tamanho suficiente para acionar o dispositivo. A
curiosidade inata de algumas espécies ¢é suficiente para
que o animal associe o acionamento do sistema com a
alimentagdo instantanea.

Para animais menores ou ainda animais que nao
possuem a capacidade de acionar este sistema (ex. ca-
marao), foi preciso acoplar ao sistema um sensor fotoe-
létrico infravermelho que capta a presenga dos animais
no local da alimentagdo (Figura 2).

O sensor fotoelétrico emitira um feixe continuo de
luz infravermelho e, a cada interrupg¢ao deste feixe pelos
animais, a atividade sera registrada pelo computador.
Alguns cuidados sdo necessarios para se trabalhar com
este sistema.

- = L
Interface
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"Este sistema é
indicado para animais
que possuem tamanho
suficiente para acionar

o dispositivo. A

curiosidade inata de
algumas espécies é
suficiente para que
o animal associe o
acionamento do sistema
com a alimentacao
instantanea."

Figura 1. A ilustracdo demonstra a forma como
o0 peixe se alimenta utilizando um alimentador
automatico a demanda, acionando o sensor
de estiramento (corda), posicionado a 2 cm
debaixo da coluna d'agua. Neste ato sao emitidos
sinais que sdo transferidos para uma placa de
canais (interface) que os codifica e transfere
ao computador, registrando o horéario exato de
alimentacao.

Foto A: tanque com juvenis de pirarucu préximos
ao sensor de estiramento.

Foto B: juvenil de pirarucu acionando o sensor
de estiramento para alimentacao.

Foto C: detalhe do sensor.Fotos: Bruno Mattos




Foto: Rodrigo Fortes
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Figura 2. As fotos mostram a acdo dos organismos aquaticos

Foto A: Pseudoplatystoma reticulatum x Leiarius marmoratus

Foto B: Litopenaeus vannamei

Foto C: Colossoma macropomum acionando o sensor fotoelétrico infravermelho, que
capta a presenca dos animais no local da alimentacao

Para diminuir as possibilidades de ativacdo acidental  cuito elétrico dos alimentadores.
pelos animais ¢ necessario ajustar a sensibilidade de captagdo O registro da atividade alimentar permitira a de-
de movimento do sensor para dentro de um recipiente ou es-  terminagdo do periodo onde os animais concentram as
trutura, de modo que o animal associe aquele local especifico  demandas de alimento, sendo possivel assim avaliar a
com a alimentagdo. Geralmente este sistema funciona melhor  hora correta preferida para a alimentagdo e em que co-
em animais que possuem habito de fundo, pois ao colocaras  medouro estd ocorrendo uma maior ou menor ativacao
fotocélulas na superficie garantimos que as ativacdes serdo  do dispositivo. (Figura 3)
realmente realizadas no intuito de alimentacao pelo animal. Estas gravagdes permitem obter em tempo real
Cada vez que os animais acionarem o dispositivo,  informagdes importantes do comportamento alimentar
seja ele qual for, o reservatorio do alimentador dispensard  através de graficos especificos chamados de actogramas.
o alimento e a informagdo dessa atividade alimentar sera Alguns resultados obtidos no nosso laboratério
registrada no computador através de cabos ligados no cir-  sdo apresentados abaixo (Figura 4).
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"0 sistema de
autoalimentacao
também foi capaz de
revelar que algumas
espécies podem ter
um ritmo claro de
alimentacao durante
um periodo, mas que
também podem
mudar este
comportamento em
sistema de cultivo."

Alguns resultados encontrados com o uso deste sistema
em nosso laboratdrio ndo foram surpresa. Contudo os estudos
mostraram aspectos inovadores do ponto de vista comporta-
mental. O camardo L. vanammei, muitas vezes considerado
diurno e condicionado a alimenta-se neste periodo, apresen-

tou uma atividade estritamente noturna. Da mesma maneira,
0 tambaqui se mostrou estritamente noturno quando dado a
oportunidade de alimentar-se pelo sistema de autoalimentagao
“quando preferir”. Ao contrario do bagre hibrido, ativo pela
noite, o pirarucu mostrou-se mais ativo na presenca de luz.
Neste mesmo sistema a tilapia mostrou uma atividade intensa
durante o dia, porém também uma consideravel procura pelo
alimento no periodo noturno. De forma geral, esses resultados
nos mostram que a alimentacdo realizada por estas espécies
ndo foi pontual ou exibiu um pico em determinadas horas
do dia como acontece na aquicultura convencional, mas foi
distribuida de forma mais ou menos homogénea ao longo da
fase de alimentagdo preferida por cada espécie. O sistema de
autoalimentacao também foi capaz de revelar que algumas
espécies podem ter um ritmo claro de alimentagdo durante um
periodo, mas que também podem mudar este comportamento
em sistema de cultivo. Este sistema permitiu uma descoberta
de grande importancia em robalo europeu (Dicentrarchus la-
brax), uma das espécies mais cultivadas no Mediterraneo. Ao
permitir que os proprios peixes pudessem acionar o sistema,
os produtores e pesquisadores puderam perceber que ocorreu
uma inversao sazonal de comportamento, descaracterizando
por completo o padrio alimentar outrora concebido para esta
espécie. Assim foi possivel estabelecer que os robalos se ali-
mentam no periodo diurno no verao e outono, e passam a se
alimentar durante a noite no inverno, voltando novamente a
horarios diurnos na primavera (Sanchez-Vazquez et al., 1998b).

Com o sistema de autoalimentacao também foi possivel
observar que o zebrafish (Danio rerio), um peixe conhecido por
sua importancia cientifica, possui um comportamento atipico
“independent phasing” entre atividade natatoria “noturna” e
alimentacdo “diurna”, apoiando a ideia de que nos peixes existe

Figura 4. Actogramas (cada ponto dentro do grafico corresponde a uma ativagdo pelo organismo aquatico no sistema de autoalimentacao.
A barra negra no topo do grafico corresponde ao periodo noturno, e a barra branca ao periodo diurno) da atividade alimentar

A - Litopenaeus vannamei

B - Colossoma macropomum

C - Pseudoplatystoma reticulatum x Leiarius marmoratus
D - Oreochromis niloticus

E - Arapaima gigas
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o chamado conceito de controle multioscilador endégeno dos
ritmos circadianos (Del Pozo et al., 2011), podendo levar a
equivocos reais sobre calendarios de alimentagdo baseado
em um comportamento tnico do animal. Do mesmo modo,
o tambaqui (Colossoma macropomum), conhecido por ser
alimentado durante o dia, foi, pela primeira vez, definido
como noturno (Fortes-Silva et al., 2016) como mencionado
anteriormente.

E sensato imaginar que o produtor ndo pode estar
a “mercé” das mudangas comportamentais diarias das
diferentes espécies aquaticas. Contudo, estas descobertas
nos fazem refletir sobre as tabelas pré-programadas de
alimentacdo, apenas com base na “observagdo humana”
do ganho de peso e outros parametros de desempenho.
Neste sentido, de fato, sdo necessarias novas tecnologias
como a autoalimentagao que possam trazer respostas mais
consistentes sobre o momento adequado da alimentacao,
baseadas também no comportamento alimentar das espécies
aquicolas.

Uso pratico

Hoje, os sistemas de autoalimentacao também cha-
mados de autodemanda, em sua maioria sdo empregados
em pesquisas cientificas e tornou-se uma ferramenta util
para avaliar os ritmos de alimentacdo de peixes e prefe-
réncias alimentares (Azzaydi et al, 1998;. Montoya et al,
2012; Fortes-Silva et al, 2015). Ao longo dos anos, esses
sistemas tém ajudado a projetar protocolos de alimentagao
eficazes que evitam o desperdicio de racdo e melhoram a uti-
lizacao dos alimentos em peixes. Também existem empresas
que vém se dedicando a este ramo da alimentagdo aquatica
como ¢ o caso da empresa espanhola INNOVAQUA http://
www.innovaqua.com/productos/productos_alimentacion.
html#controlador autodemanda innovaqua. Segundo esta
empresa, os beneficios que o sistema de autoalimentacdo

"A monitorizarao
por softwares
permite detectar as
mudancas dos padroes
de alimentacao dos
peixes. Ainda que pouco
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conhecido, este sistema
ja é utilizado em
escala industrial em
outros paises, para
a enguia, por
exemplo."

podem aportar aos produtores sio: redugdo de mao de obra,
melhor indice de conversao alimentar, crescimento, redugao
de mortalidade, reducdo de estresse, ajuste da alimentacao ao
habito alimentar de cada espécie e reducdo de custo com a
limpeza dos tanques. Além disso, a monitorizagao por softwa-
res permite detectar as mudangas dos padrdes de alimentagdo
dos peixes. Ainda que pouco conhecido, este sistema ja
¢ utilizado em escala industrial em outros paises, para a
enguia, por exemplo. (Figura 5).

Figura 5. Piscicultura de
enguias (Anguilla anguilla)
na Espanha. As figuras
ao lado demonstram a
sequéncia de alimentacao
desses peixes em sistema
de autoalimentagdo, na
qual o sensor pendular é
o0 aparato indicado para
esta espécie de peixe,
sendo que, ao promover
0 movimento pendular a
racao é liberada

Foto: Rodrigo Fortes
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Uma pergunta muito comum sobre este sistema ¢é se
todos os peixes acionam o dispositivo ou se ha dominancia.
O sistema, bem ajustado ¢ capaz de disparar a quantidade
de alimento que o aquicultor desejar para atender a biomas-
sa e, neste caso, a alimenta¢do ndo aconteceria de forma
individual. Mesmo assim, as pesquisas tém mostrado que
para aquelas espécies mais agressivas, apos a saciedade
dos animais dominantes, estes deixam o local, ocorrendo o
acionamento também pelos animais dominados.

Outra pergunta comum, ¢ muito importante, ¢ se ha
sobras de racdo. Neste caso, € preciso que o aquicultor te-
nha uma certa habilidade de observacdo para poder ajustar
os alimentadores ao ritmo da atividade alimentar diaria de
cada espécie. Outro importante ponto ¢ ndo deixar que o
alimentador fique sem racdo. Nossa experiéncia mostra que
os peixes deixam de realizar a ativagdo dos alimentadores
quando ndo recebem o alimento e ndo utilizam mais o sis-
tema, ¢ “desaprendem”.

Desempenho versus sistema de autoalimentacao

Embora uma alimentag@o pré programada em animais
aquaticos com uma variagao fisioldgia ao longo do dia possa
trazer beneficios ao produtor se bem conduzida, a suposi¢ao
de melhor desempenho raramente foi testada em um sistema
de autoalimentacao. Alguns estudos parecem indicar uma li-
gacdo clara dos ritmos de alimentagdo didria e suas variagdes
metabolicas que possam levar a um melhor desempenho.
Reis et al. (2018) observaram uma preferéncia alimentar
do tambaqui pelo periodo noturno, com um ganho de peso
consideravel em animais alimentados pela noite (218.38g)
em comparacao aos alimentados pelo dia (191.09g). Segundo
estes pesquisadores, o ritmo diario da atividade da amilase e
o tempo de esvaziamento intestinal, colaboraram para estes
resultados. Assim, as variagdes na fisiologia digestiva pode-
riam estar implicadas diretamente no uso do alimento pelos
animais aquaticos. Em outro estudo, a atividade de protease
alcalina também mostrou um ritmo diario com um pico no
inicio da fase escura no intestino médio da tilapia (Guerra-
-Santos et al., 2017). Montoya et al., (2010), conseguiram
estabelecer uma relagdo comportamental, fisiologica ¢ meta-
bolica, com ciclos ou ritmos diarios de produgdo de enzimas
digestivas, glicose plasmatica, cortisol € hormdnios como
T3 e T4. Um recente estudo conseguiu evidenciar o efeito
circadiano da alimentagdo sobre a melhoria no metabolismo
de n-3 LC-PUFA (6leo de peixe) em dourada (Sparus aurata)
e robalo europeu (D. labrax) (Eroldogan et al., 2018). Todos
estes estudos parecem concordar com os achados recentes
em pirarucu. Segundo Pedrosa et al. (2019), pirarucus em
sistema de autoalimentagao excretaram menos nitrogénio e
fosforo se comparados a animais alimentados duas vezes por
dia em horario fixo até a saciedade aparente, porém nao foi
observada diferenga em desempenho. Este resultado poderia,
em partes, ser explicado por outro estudo de preferéncia
alimentar desta espécie. Segundo Crescéncio et al., (2005),

dados indicam que o horario de preferéncia alimentar ndo ¢ o
melhor horario para alimentagdo ou desempenho, quando se
considerando metodologia experimental de alimentagado fixa
“pré-programada”. Por outro lado, o robalo europeu (Dicen-
trarchus labrax L.) alimentado com calendario pré-programado
(8-9h, 16-17h e 24-1h), restrigdo de tempo de alimentacdo e
autoalimentagdo, revelou os piores resultados em termos de
biomassa e indice de eficiéncia alimentar quando submetido a
um calendario pré-programado de alimentagao, evidenciando,
segundo os autores (Azzaydi et al., 1998), que as estratégias
de alimentag@o devem refletir o comportamento alimentar ou
ritmo de alimentagdo dos peixes. Esses resultados poderiam ser
explicados devido ao fato de que o alimento fornecido periodica-
mente em horarios programados pode atuar como um sincroni-
zador potente das respostas metabolicas e fisiologicas, também
chamadas de atividade de antecipacdo de alimentos (FAA). Esses
efeitos foram estudados por Lopez-Olmeida et al. (2010) em peixe
zebra, ¢ foram confirmadas ligacdo entre a expressdo de genes
ligados aos ritmos da atividade locomotora “peri” e as respostas
fisilogicas do animal. Estas descobertas explicam em tese porque
nem sempre animais autoalimentados expressam um desempenho
superior a animais alimentados em horarios pré programados.
Finalmente, os estudos sobre o efeito da autoalimentacao sobre
o crescimento dos peixes ainda sdo controversos € escassos se
comparados a maneira classica dos estudos de alimenta¢do, mas
¢ evidente o crescente aumento das pesquisas nesta area.

Consideracgoes finais

Ainda que muito importantes para a ciéncia, um volu-
me consideravel de trabalhos na literatura pré-determinaram
calendarios de alimentagdo baseados em apenas dados obtidos
de dia, por ndo possuirem tecnologia que lhes pudesse permitir
a coleta de dados a qualquer momento ou, por acreditarem que
o horario de disponibilidade do “tratador” deve ser o mesmo
para a pratica da alimentacdo. Neste caso, a exemplo do que
aconteceu em outras cadeias de produgdo animal, a automa-
tizagdo das pisciculturas brasileiras parece ser inevitavel se
quisermos melhorar os indices de produgdo. Ainda assim,
deve ser ressaltado que trabalhos anteriores foram realizados
com programacdes fixas, seja da taxa, frequéncia ou uma
combinacdo entre estes pardmetros, nao considerando os
ritmos diarios da alimentacdo ¢ sua flexibilidade em decorrer
dos parametros ambientais. O sistema de autoalimentacao
ou autodemanda ¢é considerado um dos poucos avangos dos
ultimos anos relacionado ao simples ato de fornecer alimento
na aquicultura, pois € capaz de estabelecer uma relacdo direta
entre o alimento e o animal, apesar desse sistema ser ainda
pouco usado na pratica, sendo atualmente alvo de pesquisas.
E preciso cautela em afirmar que todas as espécies poderiam
se adaptar a tal sistema. Da mesma forma, se faz necessario
uma intensa compreensdo do funcionamento do sistema,
atrelado a capacidade de observagdo do aquicultor sobre
o comportamento animal, para que esta nova e importante
tecnologia ndo caia em descrenca.
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Peixes carnivoros, vegetarianos
e aquicultura insustentavel

Por:

José Miguel Cerda-Reverter
jm.cerda.reverter@csic.es

| Bitlogo, Doutor em Genética Molecular
Diretor do Instituto de Acuicultura de Torre
de la Sal (IATS - CSIC), Castelldn, Espanha

Sustentabilidade é o caminho para garantir
as necessidades atuais sem comprometer
as necessidades futuras de nossas proximas
geracoes. E, a aquicultura atual, que traz
a nossa mesa grande parte do pescado que
comemos, esta longe de ser sustentavel.
Vamos ao mar capturar pequenos peixes que
nao gostamos de comer para transforma-los
em alimentos para alimentar as espécies que
gostamos de comer. Somos muito requintados.
Além disso, seguindo praticas paleoliticas,
coletamos (nao produzimos) pequenos
crustaceos para alimentar os alevinos dos
peixes que cultivamos. Mas toda vez que
fazemos uma transformacao, temos perdas.
Entao, por que nao comemos diretamente a
racao? Removeriamos etapas do processo e as
tornariamos mais eficazes, mais sustentaveis.

I:R]:I 30 sei se esse dia chegara, mas, enquanto isso,
continuaremos comendo peixes que nos deixam
proximos do esnobismo. Quem antes comia salmao,
dorada ou lubina? Quase ninguém, especialmente fora
dos eventos gastrondmicos de Natal. O fato de hoje
podermos incluir essas espécies na nossa dieta ¢ uma
das grandes conquistas da aquicultura ocidental, hoje
mais preocupada com as quotas de mercado do que com
a sustentabilidade dos processos de produgao.

Afinal, foi o mercado que selecionou as espécies
que cultivamos e estabeleceu a sustentabilidade do
processo. Os pregos do pescado, que eram proibitivos
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"Se ultrapassarmos o
percentual de proteina
vegetal, os peixes
passam a nao gostar
da racao, nao crescem
tao bem, sofrem com
problemas intestinais e
podem até ter distirbios
reprodutivos induzidos
pela presenca de

fitoestrogenos."

no passado, prometiam grandes retornos. No entanto,
grande parte desses peixes que outrora custavam caro,
sdo carnivoros € ocupam os mais altos niveis da cadeia
trofica. E por essa razdo que precisam de grandes quan-
tidades de proteina ¢ 6leos de peixe para crescer. Um
alimento que ¢é obtido, por sua vez, de outros peixes que
capturamos e transformamos em ragio. E como dizem,
“um peixe que morde a cauda”.

Obter peixes vegetarianos como uma solucao

As espécies comerciais, por enquanto, sdo as que
sdo. Mas levar esses peixes para o mercado de forma
lucrativa pressupde um grande esforgo cientifico e
tecnologico.
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"Um dia sera preciso
escolher entre a
gastronomia e a

alimentacao sustentavel,
entre comer um pescado
que mais gostamos ou
deixar de lado o nosso
refinamento para escolher
um peixe cuja producao
tenha acontecido de

forma mais sustentavel."

Uma das solugdes implementadas é a subs-
tituicdo da farinha e dos 6leos de peixe utilizados
nas ragdes pelas suas contrapartidas vegetais. Nesta
busca, pesquisas tém sido conduzidas com diversos
tipos de vegetais, sempre procurando espécies com
alto teor de proteina e 6leos com composi¢do dtima.

Estamos tentando converter nossas espécies
em vegetarianas. Mas vocé gosta dessa mudanga?
Nao. Se ultrapassarmos o percentual de proteina
vegetal, os peixes passam a ndo gostar da ragdo, ndo
crescem tdo bem, sofrem com problemas intestinais
e podem até ter disturbios reprodutivos induzidos
pela presenca de fitoestrégenos. O fato ¢ que ainda
ndo foi possivel alcangar a substituicao total. E sera
dificil conseguir isso no futuro.

Além disso, diante desta estratégia, cabe
perguntar: reduzir a pesca da anchoveta peruana, a
espécie mais utilizada para a obtengao de farinha de
peixe das nossas ragdes, ¢ mais sustentavel do que
a queima da floresta amazodnica para plantar os ve-
getais que usamos para alimentar os peixes? E ético
usar a pesca e os vegetais excedentes para alimentar
nossos peixes carnivoros em vez de aliviar a fome?

As tentativas de substituicdo e os investimen-
tos em pesquisa ndo vieram de maos dadas com
melhorias na sustentabilidade. Pelo contrario, pro-
vocam um aumento dos precos da farinha de peixe,
o que encarece a producdo a niveis insustentaveis.

Tanques experimentais para criacdo de peixes.
Instituto de Acuicultura de Torre de la Sal - Foto do autor

Cilindros para o cultivo de microalgas e fitoplancton.
Instituto de Acuicultura de Torre de la Sal - Foto do autor

A variabilidade das capturas, decorrentes de fatores
ambientais como a corrente El Nifio no Pacifico Sul, produ-
zem mudangas imprevisiveis nos precos das farinhas. E este
¢ o verdadeiro motivo que nos levou a usar os vegetais na
fabricacdo de ragdo, ¢ ndo a sustentabilidade, embora muitos
queiram vender essa historia ao contrario. Surpreendentemen-
te, o efeito colateral para otimizar o negdcio pode ser uma
abordagem para a sustentabilidade.

Mudancas diante do futuro

Como consumidores ndo temos muito espago de agdo
para aumentar a sustentabilidade do processo. Sera preciso
escolher entre a gastronomia e a alimentagdo sustentavel, ou
seja, entre comer um pescado que mais gostamos ou deixar
de lado o nosso refinamento para escolher um peixe cuja
produgdo tenha acontecido de forma mais sustentavel, sem
esquecer da qualidade nutricional. A opgdo pela segunda via
nos forcara a explorar o cultivo de novas espécies, possivel-
mente herbivoros. Hoje, espécies como carpas ou tilapias
podem apresentar um maior grau de sustentabilidade em seus
cultivos, uma vez que suas dietas sdo baseadas em vegetais.
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"0 que esta em
nossas maos é consumir
peixe produzido em
areas proximas a nossa
cidade, aproveitando a
rastreabilidade
do produto. Assim,
conhecemos a sua
trajetoria desde o
seu nascimento

até a comercializacao."

Se quisermos continuar a comer espécies carnivoras,
devemos continuar a explorar fontes alternativas de matérias
primas mais sustentdveis e tentar chegar a 100% de substitui-
¢do. Atualmente, existem quatro linhas incipientes que pro-
pdem o uso de farinhas de insetos, fitoplancton, subprodutos
da pesca e alimenticios e, proteinas sintéticas de bactérias
como ingredientes alternativos. A produ¢do de microalgas ou
fitoplancton requer apenas agua, luz e fertilizantes.

Além disso, teremos que melhorar a eficiéncia nutri-
cional de nossos peixes, isto ¢, conseguir que com a mesma
quantidade de alimento eles sejam capazes de crescer mais
e mais rapido. Aqui, a selec@o genética e as técnicas biotec-
nologicas serdo de grande ajuda.

O que estd em nossas maos ¢ consumir peixe pro-
duzido em dareas proximas a nossa cidade, aproveitando a
rastreabilidade do produto (conhecer a trajetéria desde o
seu nascimento até a comercializacdo) que a aquicultura nos
proporciona. Isso reduz a polui¢do associada ao processo de
producao, um pardmetro que também deve entrar na equacao
de sustentabilidade.

A aquicultura esta aqui para ficar, que ninguém duvide
disso. Ajuda a aliviar a sobrepesca nos locais de pesca e for-
nece alimentos saudaveis e de alta qualidade. Mas esta nas
maos da ciéncia aprofundar na investigagdo para contribuir
com maior sustentabilidade aos processos produtivos.

Pesquisadores abordam a sustentabilidade dos
ingredientes vegetais terrestres na aquicultura

Os ingredientes marinhos de origem extrativa utili-
zados para a alimenta¢do da aquicultura sdo finitos, o que
significa que, a longo prazo, devem ser parcialmente substi-
tuidos por outros com caracteristicas nutricionais semelhantes
e competitivos nos custos. No entanto, até 0 momento nao
existe um substituto ideal que atenda a essas condi¢des, que
seja abundante, proporcione a mesma qualidade nutricional
e possa ser adquirido a pregos competitivos.

Até agora, as substitui¢oes estdo sendo feitas com
matérias primas de origem terrestres, plantas e animais,
mais baratas, mas com um aporte nutricional mais pobre,
forgando os fabricantes de alimentos aqua a recorrerem a
inclusdo de aditivos e micronutrientes. Mas, além dos be-
neficios de custo que essa substituicao da farinha de peixe
pode ter sobre as farinhas vegetais, existem problemas
ambientais que podem afetar a sua reputagao.

Pesquisadores europeus e latino-americanos reali-
zaram um estudo sobre o impacto ambiental que pode ter a
substituicao de ingredientes marinhos, como farinha e 6leo
de peixe, por matérias primas vegetais terrestres, na ragao
de camarao. Segundo os autores, foi analisado o impacto
da substitui¢ao sobre alguns recursos essenciais como agua

doce, ocupagao de terras cultivadas e fosforo. Entre os resultados,
foi encontrado que a substituigao de 20 a 30 por cento da farinha
de peixe usada para fazer a ragdo para camarao levaria a um au-
mento na demanda por dgua doce (63%), aumento na demanda
por terra (81%), e aumento na demanda de fosforo (83%). Estes
resultados sugerem pressdes adicionais sobre recursos agricolas
essenciais com efeitos socioeconomicos e ambientais associados,
como compensacao por pressdes sobre recursos marinhos finitos.

Embora a producao de racao de camardo, ou mesmo ragdes
para a aquicultura em geral, utilizem uma pequena porcentagem
da producdo agricola mundial, ¢ mais do que evidente que a
sustentabilidade destes ingredientes ndo deve ser tomada como
garantida. Isso ja ¢ o suficiente para estimular pesquisadores e
empresas a continuarem buscando alternativas para mitigar a
dependéncia de recursos marinhos extrativistas, seja através de
culturas agricolas realmente sustentaveis, ou através do uso de
subprodutos e novos ingredientes, como a biomassa microbiana,
algas e proteinas de insetos.

Referéncias bibliograficas:

Wesley Malcorps, OrcID, Bjorn Kok 10rcID, Mike van‘t Land, Maarten Fritz,
Davy van Doren, Kurt Servin, Paul van der Heijden, Roy Palmer, Neil
A. Auchterlonie, Max Rietkerk, Maria J. Santos y Simon J. Davies. The
Sustainability Conundrum of Fishmeal Substitution by Plant Ingredients in
Shrimp Feeds (0 enigma da sustentabilidade da substituicdo de farinha de
peixe por ingredientes de plantas em ra¢des de camardo). Sustainability.
https://www.mdpi.com/2071-1050/11/4/1212
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Por:

Prof. Diego Vicente da Costa, D.Sc.
Instituto de Ciéncias Agrarias
Universidade Federal de Minas Gerais

diego2@ufmg.br

Insetos como alimento para a aquicultura:

devaneio ou realidade?

-'-

os Gltimos anos, a producao

de insetos assumiu um pa-
pel relevante nao apenas entre
os académicos de todo o mundo,
mas também e, principalmente,
entre os empresarios da nutricao
animal. 0 que poderia parecer
mais uma efémera especulacao
do mercado, ja se firma, em al-
guns paises, como uma real so-
lucao para crescente demanda de
ingredientes de qualidade para
nutricdo animal. Oleos, farinhas
e outros coprodutos da criacao de
insetos ja tém sido utilizados na
aquicultura comercial ao redor
do mundo em substituicao a
farinha de peixe, uma vez que
os insetos constituem parte da
alimentacao natural de diversos
organismos aquaticos cultivados
ao redor do mundo.

Este artigo nao tem a in-
tencao de fazer uma revisao
bibliografica dos estudos realiza-
dos sobre o uso de insetos na nu-
tricao de organismos aquaticos.
0 objetivo é trazer informacoes
sobre este tema estratégico,
principalmente sobre os aspectos
nutricionais, mercadolégicos e a

- . eficiéncia deste alimento para
peixes, camaroes e ras.
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0 problema

De acordo com a ONU, a populagdo mundial sera
de aproximadamente 9 bilhdes de pessoas em 2050,
ocasido em que serd preciso uma produgao de alimentos
70% superior a que produzimos nos dias de hoje. No
cenario atual, observamos um mercado consumidor cada
vez mais exigente quanto a origem dos alimentos que
consome, fato que ja orienta a aquicultura mundial no
sentido de expandir utilizando solugdes sustentaveis para
atender a crescente demanda por alimentos. Portanto, a
disponibilidade de insumos a serem utilizados nas ragdes
aquicolas provavelmente sera um dos principais entraves
para a expansdo sustentavel da atividade.

Ha décadas pesquisadores buscam alimentos
alternativos para substituir, total ou parcialmente, os
ingredientes convencionais utilizados na nutri¢do ani-
mal. E as razdes para isso sdo diversas, com destaque
para a flutuabilidade dos pregos, sazonalidade de oferta,
inconstancia da qualidade, insustentabilidade, etc. Nesse
contexto, € preciso conhecer quais as caracteristicas que
um alimento deve conter para ser considerado ideal para
nutricdo animal. Se levarmos em consideragao aspectos
nutricionais, socioambientais e de mercado, podemos di-
zer que esse alimento deve possuir baixo custo, constancia
de oferta, padrdo de qualidade, alto valor nutricional, ndo
ser disputado no mercado para outros fins, e ser produzido
de forma sustentavel. Entretanto, se considerarmos todos
esses aspectos, as opgdes de ingredientes para nutricao
animal ficam esgotadas.

Por que usar insetos como
alimento na aquicultura?

Os insetos constituem parte da alimentagdo natural
de diversas espécies de importincia para aquicultura,
como tilapia, tambaqui, truta, carpa, pirarucu, matrinxa,
ras, dentre outras. A produgdo de insetos em cativeiro
também apresenta caracteristicas muito interessantes,
pois insetos crescem e se reproduzem facilmente, em sua
maioria ndo necessitam de cuidados parentais e, possuem
alta capacidade de adaptacdo as diferentes condigdes
ambientais. Quando comparada com outras culturas
animais, a produ¢do de insetos tem baixa demanda por
agua e energia, ¢ ndo exige terras agricultaveis, o que
possibilita a producdo de proteina em solos inférteis ou
degradados. Insetos também sdo capazes de biotransfor-
mar residuos organicos de baixo valor agregado - como
residuos urbanos ou agropecuarios, em biomassa de alto
valor nutricional para peixes, camardes e ras. Além disso,
a quantidade de gases do efeito estufa emitida na produ-
¢do de insetos, € significativamente menor se comparada
com a emitida na produgdo de outros animais (Figura 1).

"Insetos crescem
e se reproduzem
facilmente, em
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sua maioria nao
necessitam de

cuidados parentais

e possuem alta
capacidade de
adaptacao as

diferentes condicoes

ambientais."

Vale ressaltar também que é possivel produzir
insetos com pouca tecnologia, de maneira doméstica,
o que permite a producdo de proteina em lugares de
limitados recursos naturais ou socioecondémicos. Des-
se modo, o inseto pode ser fornecido in natura, sem
custos de processamento, possibilitando a oferta de um
ingrediente de alta qualidade nutricional na atividade
aquicola de subsisténcia.

Figura 1. Quantidade de gases do efeito estufa emitida para produzir um
quilograma de biomassa de insetos, suinos e bovinos (Fonte: FAQ, 2014)
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0 valor nutricional dos insetos
para organismos aquaticos

Este artigo ndo tem a inten¢do de fazer uma
revisdo bibliografica dos estudos realizados sobre o uso
de insetos na nutrigdo de organismos aquaticos. Para
aqueles que queiram se aprofundar no assunto, muitas
revisdes bibliograficas foram publicadas sobre o tema
nos ultimos anos em revistas cientificas como Aquacul-
ture, Animal Feed Science and Technology, Journal of
Animal and Feed Sciences, Reviews in Aquaculture, etc.

Dada a crescente relevancia do tema, foi lancado
em 2015 o Journal of Insect as Food and Feed (editora
Wageningen Academic Publishers, Holanda), um periédi-
co cientifico voltado exclusivamente para publicagdo de
estudos sobre a producdo e uso de insetos como alimento
animal (e humano). Neste periédico, no mesmo ano de
lancamento, foi publicado um artigo cientifico assinado
por 47 pesquisadores, de 18 paises de 5 diferentes con-
tinentes, endossando a importancia da produgdo e uso
de insetos como alimento para animais, o que ¢ um claro
sinal da relevancia e globalidade do tema.

Ainda que exista uma ampla gama de espécies de
insetos alimenticios, os pesquisadores tém focado seus
estudos em algumas poucas espécies, como besouros,
moscas, baratas e grilos. As espécies de peixes mais
utilizadas nas pesquisas tém sido, para agua salgada,
salmao, dourada e robalo europeus, e para dgua doce,
tilapia, truta, carpa e catfish. No entanto, poucos estudos
sobre a utilizacdo de insetos como ingrediente para ragdes
para camardes e ras foram realizados até o momento.

A composi¢do nutricional dos insetos varia de
acordo com as condigdes em que foi cultivado, espécie
e estagio de vida, ainda que dentro de uma mesma clas-
sificacdo taxondmica. De modo geral, os insetos mais
utilizados como alimento para animais apresentam de 35
a 70% de proteina bruta, 9 a 40% de lipideos, 2 a 15%
de carboidrato e 3 a 11% de matéria mineral (nutrientes
com base na matéria seca).

Os perfis de aminoacidos da maioria das espécies
de insetos avaliadas como alimento para peixes mostram
uma boa correlacdo com as exigéncias nutricionais das
espécies piscicolas cultivadas. A larva da mosca-soldado
negra possui um perfil de aminoéacidos considerado
proximo ao da farinha de peixe e globalmente melhor
quando comparado ao farelo de soja.

A quitina é o carboidrato mais comumente encon-
trado nos insetos. A capacidade dos peixes em digeri-la é
uma questdo de debate entre os pesquisadores. Ha relatos
cientificos que a quitina ingerida pode promover melho-
rias na imunidade dos peixes, aumentando resisténcia a
doencas ¢ melhorando a satde intestinal dos animais,
ainda que também possa diminuir a digestibilidade da
dieta de acordo com o nivel de inclusdo.

"De modo geral, insetos
possuem baixa quantidade
de matéria mineral,
mas podem ser fonte de
potassio, calcio, ferro,
magnésio, zinco e selénio,
além de vitaminas.

Os perfis vitaminico
e mineral dos insetos
dependem da composicao

da sua dieta."

Insetos geralmente possuem altos niveis de lipideos,
principalmente na fase larval. O perfil de acidos graxos do
oleo dos insetos pode ser facil e rapidamente modulado
pela alimentacdo do inseto, permitindo a incorporacgdo de
omegas 3 e 6, como diversos estudos ja demonstraram. O
oleo de inseto, por sua vez, tem se tornado um produto
importante para as industrias produtoras de insetos, co-
mercializado como insumo para nutri¢do animal.

Alguns insetos também podem conter compostos
bioativos como o acido laurico, peptideos antimicrobianos
e quitina, com capacidade de modular a microbiota intesti-
nal de peixes, melhorar a imunidade, reduzir mortalidade
e até mesmo aumentar a vida de prateleira de racdes que
contém farinha de inseto.

De modo geral, insetos possuem baixa quantidade de
matéria mineral, mas podem ser fonte de potassio, calcio,
ferro, magnésio, menganés, zinco e selénio, além de uma
gama de vitaminas. Os perfis vitaminico e mineral dos
insetos dependem, em grande parte, da composicdo da
sua dieta. Por exemplo, a producdo de larvas de tenébrio
comum utilizando diferentes dietas, resulta em larvas com
diferentes composi¢des de vitaminas e minerais.

Muitas foram as pesquisas realizadas ao redor do
mundo sobre o uso de insetos na alimentag¢do de organis-
mos aquaticos, principalmente peixes. Trago aqui apenas
algumas breves informagoes para que o leitor tenha co-
nhecimento sobre os aspectos nutricionais e a eficiéncia
deste alimento para peixes, ras ¢ camardes. Experimentos
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realizados por pesquisadores da Universidade Federal de
Lavras (UFLA) em parceria com a Universidade Federal
de Minas Gerais (UFMG) avaliaram a inclusao de tenébrio
comum, tenébrio gigante, barata cinérea, barata de Mada-
gascar e grilo preto na dieta de alevinos de tilapia do Nilo.
Os pesquisadores relataram que a digestibilidade aparente
dos nutrientes da dieta varia de acordo com a espécie de
inseto utilizada. Os valores de digestibilidade da proteina
variou entre 64 a 89% e a de lipideos foram acima de 80%
(Fontes, et al. 2018). Para que o leitor possa comparar, para
tilapias do Nilo, os valores de digestibilidade da proteina
do farelo de soja, farelo de algodao e farinha de visceras
sdo de aproximadamente 89%, 74% e 87%, respectiva-
mente. Em outro experimento, pesquisadores da UFMG
¢ Unimontes, avaliando a inclusido de farinha de tenébrio
na dieta de juvenis de tildpia do Nilo, relataram melhora
no desempenho produtivo dos peixes que se alimentaram
com 26% de farinha de inseto comparado aos peixes que
se alimentaram com dieta a base de farelo de soja (dados
ainda ndo publicados). A farinha de barata cinérea, in-
cluida até 20% da dieta em substitui¢cdo ao farelo de soja
para alevinos de tilapias do Nilo, ndo causou prejuizo no
desempenho produtivo dos animais (Meurer et al, 2016).

Com relacdo a imunidade dos peixes, pesquisadores
da UFLA ¢ UFMG verificaram que tilapias cujas racoes
continham farinha de tenébrio apresentam melhora nos
parametros imunologicos (dados ainda n3o publicados).

Também foi relatada melhora nos parametros de imunida-
de de carpas alimentadas com larvas de mosca doméstica
(Ming et al., 2013) e trutas alimentadas com larvas de
mosca-soldado negra parcialmente desengordurada (Bruni
etal., 2018). Este ultimo estudo mostrou ainda aumento na
incidéncia de micro-organismos intestinais conhecidos por
terem funcoes benéficas em salmonideos, como inibi¢ado
do crescimento de patdogenos, estimulacdo de resposta
imune nao-especifica e melhora de resisténcia a doengas.
O mesmo estudo mostrou também que a substituicao de até
50% da farinha de peixe pela farinha de inseto parcialmente
desengordurada nao alterou o rendimento de fil¢ das trutas.

Existem poucos estudos realizados até o momento
sobre o uso de insetos na alimentagdo de camardes. Pes-
quisadores da Universidade Federal de Santa Catarina
realizaram um experimento pioneiro com inclusdo de
farinha de tenébrio na dieta de L. vannamei. Os autores
relataram valores de digestibilidade de 76% para proteina
bruta e de 72% a 86% para os aminoacidos essenciais. Os
autores ainda verificaram que o desempenho produtivo ndo
foi afetado quando a farinha de peixe foi substituida por
farinha de tenébrio na dieta dos camardes (Panini, et al.
2017). Em um estudo realizado na Universidade de Ohio,
camardes de agua doce (M. rosenbergii) alimentados com
racdes a base de larvas de mosca-soldado negra apresen-
taram desempenho produtivo semelhante aos camardes
alimentados com ragdo comercial, no entanto, os indices

Barata de Madagascar - Gromphadorhina portentosa
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econdmicos da produgdo que utilizou ragdo a base de
inseto foram melhores (Tiu, 2012).

Pouco foi estudado sobre a utilizacdo de insetos nas
dietas de rds. Pesquisadores norte-americanos avaliaram
a utilizacdo de grilos e larvas de mosca-soldado negra na
alimentacdo de ras (L. fallax). As rds ndo apresentaram
diferenca no ganho de peso e consumo de alimento, mas
os pesquisadores verificaram que a forma de fornecimento
dos insetos influencia na digestibilidade dos nutrientes.
Insetos moidos promoveram melhora na digestibilidade dos
nutrientes quando comparados a insetos fornecidos inteiros.

0 mercado de insetos como novo
alimento para animais

Devido a comprovada eficiéncia técnica do uso
de insetos na alimentagdo animal, o setor produtivo co-
megou a se estabelecer e pressionar as autoridades para
regulamentagdo deste novo insumo. Assim, recentemente,
alguns paises regulamentaram o uso de insetos como
alimento para peixes e aves, promovendo a abertura legal
de um novo mercado.

Na Unido Europeia, a liberagdo ocorreu em julho
de 2017 e foram autorizadas sete espécies de insetos
como alimento para peixes: mosca doméstica (Musca
domestica), mosca-soldado negra (Hermetia illucens),
besouros (Tenebrio molitor e Alphitobius diaperinus) e
grilos (Ancheta domesticus, Gryllodes sigillatus e Gryllus
assimilis). Também em 2017, o Canadé4 autorizou o uso
de insetos, inicialmente larva de mosca-soldado negra,
como alimento para salmonideos e tildpia. Em julho de
2018, os EUA também aprovaram o uso deste inseto como
alimento para salmonideos. No Brasil, o Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) ainda
ndo dispde de instrumentos legais que regulamentam o
uso de farinhas de inseto na alimentagdo animal. Todavia,
constam no SIPE/MAPA (Sistema Integrado de Registro
de Produtos e Estabelecimento) algumas espécies com

"Devido a comprovada
eficiéncia técnica
do uso de insetos na
alimentacao animal,

o setor produtivo
comecou a se
estabelecer e pressionar
as autoridades para
regulamentacao deste

novo insumo."

registro ativo e sem restri¢do, tais como, farinha de cri-
salida de bicho-da-seda, farinha de mosca-soldado negra,
larvas desidratadas dos tenébrios comum e gigante, barata
cinérea desidratada (jovem e adulta) e grilo preto adulto
desidratado.

Como consequéncia da abertura mercadologica
legal ao redor do mundo, o numero de empresas produtoras
de insetos para alimentag@o cresceu exponencialmente e o
setor produtivo comecgou a organizar-se. Foram fundadas
diversas associagdes de produtores em diferentes paises,
como exemplo, cito a associacdo europeia (IPIFF), norte
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Figura 2. Volume estimado
de producéo de proteina 5 -
de inseto (em milhares de 44
toneladas) até 2025 no L
continente europeu . L
(Fonte: IPIFF, 2018) Ll =T T - T - 1
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Laboratorio de Entomocultura do ICA/UFMG Foto: Amanda Lelis

americana (NACIA), asiatica (AFFIA), australiana (IPAA),
africana (AAIS) e holandesa (VENIK). A associacdo euro-
peia IPIFF (International Platform of Insects for Food and
Feed) conta atualmente com 42 membros de 14 diferentes
paises que juntos somam investimentos na ordem de 355
milhdes de euros, com produgdo de 6 mil toneladas de in-
setos em 2018. A projecdo do crescimento da producdo de
proteina de inseto na Europa pode ser vista na Figura 2.

No Brasil, a institui¢do representante da classe é a
ASBRACI (Associacdo Brasileira de Criadores de Insetos),
cuja primeira reunido ap6s o estabelecimento formal sera
de 6 a 8 de novembro de 2019, na cidade de Montes Claros,
MG, durante o INSETEC 2019 - I Congresso Brasileiro
de Insetos Alimenticios e Tecnologias Associadas (site do
evento insetec2019.com.br).

No que diz respeito as iniciativas empresariais ao
redor do mundo, irei citar aqui apenas alguns empreendi-
mentos de destaque, para que o leitor tenha a dimensao de
como essas iniciativas t€ém se configurado.

Até o momento, as duas maiores plantas industriais
para producdo de insetos voltada para a alimentacdo sdo a
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sul-africana AgriProtein e a francesa Ynsect. A AgriProtein
langou em 2016 sua primeira planta em escala industrial na
Cidade do Cabo, com investimentos de mais 105 milhdes
de dolares para produgdo de larva de mosca-soldado negra
e produtos derivados como a farinha, 6leo e fertilizante. A
francesa Ynsect, especializada na produc¢do de tenébrio,
levantou mais de 125 milhdes de dolares para construir
0 que alega ser a maior fazenda de insetos do mundo, em
Poulainville, no norte da Franga, com capacidade para
20.000 toneladas de farinha de inseto por ano. A empresa
ird também expandir-se internacionalmente com uma fa-
brica na América do Norte.

A empresa holandesa Protix levantou mais de 50
milhdes de doélares para produgdo de larvas de mosca-
-soldado negra e seus produtos. Com a missao de eliminar
os ingredientes derivados de peixe em ragdes para aqui-
cultura, a empresa langou o projeto Friendly Fish™, para
a produgdo de salmonideos alimentados a base de insetos
em substitui¢do total a farinha de peixe.

No Canada, a empresa Enterra Feed comercializa,
desde 2014, farinha e 6leo de larva de mosca-soldado
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negra para a salmonicultura. No fim de 2018, a Enter-
ra Feed anunciou que ira expandir suas atividades e
construira novas instalagdes em Alberta (2019), British
Columbia (2020) e no Meio-Oeste dos EUA (2021). A
construcdo de cada planta custara aproximadamente 30
milhdes de dolares.

No Vietnam, a empresa Entobel especializada na
producdo de farinha de larva de mosca-soldado negra para
aquicultura, com capacidade de mil toneladas por ano,
levantou mais 1 milhdo de euros em investimentos e ja
planeja uma nova fabrica para expandir suas operagoes.

No Chile, em Puerto Montt, a empresa Feed for Fu-
ture esta, desde 2014, produzindo farinha e 6leo de larva
de mosca-soldado negra para salmonideos. A empresa
comercializa dois tipos de farinha de larva de mosca-

Larvas de Mosca-soldado negra

Mosca- soldado negra - Hermetia illucens

"0 Brasil tem produzido
tenébrio comum,
tenébrio gigante,

barata cinérea, barata

de Madagascar, grilo e

mosca-soldado negra.

As formas mais comuns
de comercializacao

sao inseto vivo, inseto

inteiro desidratado e

farinha de inseto."

-soldado negra, uma com 45% de proteina e 25% de
lipideos, e outra com 60% de proteina e 15% de lipideos.
Valores de investimentos ¢ capacidade produtiva ndo
foram divulgados.

Em outubro de 2018, a Skretting, uma gigante
do mercado de ragdes para peixes, em sua fabrica na
Noruega, produziu pela primeira vez uma ragdo comer-
cial para salmao a base de farinha de insetos, e o inseto
utilizado foi também a larva de mosca-soldado negra.

No Brasil, a producdo de insetos para alimentagao
animal ainda ¢ realizada em pequena escala, sendo a co-
mercializag@o essencialmente varejista para aquaristas,
além de outras criagdes PET, como passaros e répteis. As
iniciativas de produgdo mais expressivas encontram-se
nos estados de Sao Paulo, Minas Gerais, Mato Grosso,
Goids e Amazonas. Até onde vai meu conhecimento,
ainda ndo ha no Brasil nenhuma produgéo ativa de in-
setos em escala industrial. Na cidade de Montes Claros,
norte de Minas Gerais, existe atualmente um projeto
piloto de produgado em larga escala.

Basicamente, as empresas brasileiras t€ém produ-
zido tenébrio comum, tenébrio gigante, barata cinérea,
barata de Madagascar, grilo ¢ mosca-soldado negra. As
formas mais comuns de comercializagdo sio inseto vivo,
inseto inteiro desidratado e farinha de inseto. O custo
destes alimentos no mercado varejista brasileiro ainda
¢ bastante alto, podendo chegar a R$ 300,00 o quilo.



Tenébrio gigante - Zophobas morio

Espera-se que, ao aumentar a escala de produgéo, bem como o
numero de produtores e tecnologia empregada na producéo, a
competitividade também aumente, melhorando a estabilidade
e o preco dos produtos em comparagdo com outras fontes de
proteina animal.

Por fim, vale ressaltar que, do ponto de vista da seguranca
alimentar, a autoridade europeia EFSA (European Food Safety
Authority) relatou que a possivel ocorréncia de riscos microbio-
logicos nos insetos ndo difere da possibilidade de ocorréncia em
outras fontes de proteinas de origem animal ndo processadas. Ob-
viamente, a seguranga alimentar e rastreabilidade da producdo ¢
essencial para o estabelecimento da industria de insetos no mundo.

No Brasil, o setor de produgdo de insetos ainda € inci-
piente e demanda investimentos, desenvolvimento tecnoldgico
e esfor¢os nos aspectos regulatorios, de modo a garantir a
disponibilidade deste insumo a precos e qualidade competitiva
no mercado.

Por ora, insetos estdo longe de ser o ingrediente princi-
pal da dieta de organismos aquaticos. Todavia, apresentam-se
como uma importante e promissora alternativa para expansao
sustentavel da nutri¢do aquicola.
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Pirarucu em sistemas de alta densidade

Empresa peruana comprova viabilidade da engorda em tanques circulares

Por:

Jomar Carvalho Filho

Bidlogo e Editor
jomar@panoramadaaquicultura.com.br

A recente divulgacao dos resulta-
dos de uma pesquisa sobre a per-
formance do pirarucu em sistema
superintensivo chamou a atencao
pelo espetacular desenvolvimento
deste peixe. No estudo desenvolvido
pela empresa peruana Amazon Fish
Products SA, os niimeros atestam
a viabilidade desse sistema, que
nao requer grandes investimentos
e tampouco uso intensivo de tec-
nologia. Os experimentos contaram
com o apoio e financiamento do Pro-
grama Nacional de Innovacion para
la Competitividad y Productividad
- Inndvate Perii, 6rgao de fomento
do Ministerio de la Produccién. Os
responsaveis pela conducao dos
trabalhos e pela redacao do relaté-
rio final foram Jorge Moya Caias e
Luis Henostroza Miranda, respecti-
vamente gerente geral e gerente de
producao da empresa.

Este artigo tem o objetivo de fazer
uma compilacdo das principais in-
formacoes deste estudo, no sentido
de fornecer subsidios para estimular
a implantacao deste sistema de cul-
tivo no Brasil. Todos os valores, que
originalmente estavam na moeda
peruana Soles (S/.), foram trans-
formados em Reais, ao cambio de
marco de 2019.

o Peru, a produgdo do pirarucu (Arapaima gigas) ¢ normalmente

feita em sistemas tradicionais de baixa densidade utilizando vivei-
ros de terra, geralmente com uma conversdo alimentar superior a 1,5
e ganhos de peso insuficientes para tornar o cultivo economicamente
viavel. O uso de grandes extensdes de terra necessarias para essas
condig¢des de cultivo demandam grandes investimentos e altos custos
operacionais. Por outro lado, o uso de sistemas superintensivos permite
produzir a mesma quantidade de peixe em um espago mais de 50 vezes
menor de terra, com uma significativa melhora dos parametros produti-
vos em uma operacao de baixissima complexidade e pouca necessidade
de mao de obra.

Experiéncias anteriores mostraram que o pirarucu se adapta
sem problemas a sistemas com alta densidade de peixes, distribuindo-
-se adequadamente na coluna de 4gua, ocupando uniformemente o
volume do tanque.

O principal objetivo do projeto da Amazon Fish foi desenvolver
um modelo de engorda intensiva de pirarucus em tanques circulares, e
com isso obter os pardmetros de engorda necessarios para a sua repli-
cagdo em uma unidade comercial. Foi necessario estabelecer a carga
animal maxima do sistema, a frequéncia de alimentagdo mais adequada e
o nimero 6timo de trocas de dgua por tanque em cada estagio de engorda.

A utilizacao de tan-
ques circulares na engorda
superintensiva do piracucu
com grande adensamento e
pouca renovacdo de agua,
nao é novidade no Brasil.
0 sistema vem sendo uti-
lizado ha alguns anos por
alguns poucos produtores,
localizados, principalmen-
te, na Regido Norte. Este
tema, inclusive, foi abordado
em 2013 pela Panorama da
AQUICULTURA (edicdo 138),
ocasido em que visitamos a
Alianca Inddstria Pesqueira
e 0 seu proprietario Edvaldo
Martins, no Tocantins. O fato to o que saber sobre a performance
é que no Brasil ainda ha mui- do pirarucu nesse sistema de engorda.

Edvaldo Martins, na Alianca Indstria Pesqueira - TO
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A empresa peruana esta localizada em Pucallpa,
regido de Ucayali, e os experimentos em suas instalagdes
foram iniciados em janeiro de 2016, com término em
fevereiro de 2017.

Foi implantado um modelo de engorda de pirarucu em
seis tanques circulares de 5 metros de didametro e 1,2 metro
de coluna d’agua, com capacidade de 23,6 m* cada. Os seis
tanques foram povoados com 750 peixes, engordados por 393
dias. A capacidade de carga projetada inicialmente foi de 91,3
quilos de biomassa por metro ctiibico de agua. Trés etapas de
engorda foram previamente estabelecidas, de acordo com o
tipo de alimento a ser consumido, bem como os pesos finais
a serem obtidos em cada uma delas.Na alimentacao dos pira-
rucus foram utilizadas ragdes extrusadas com 50, 45 ¢ 40% de
proteina, de acordo com cada uma das trés etapas de engorda.
O alimento foi fornecido com frequéncias de trés vezes por
dia para a Etapa 1 e duas vezes por dia para as Etapas 2 e 3.

Os peixes foram amostrados a cada 15 dias, ocasido
em que foram pesados e medidos. Os parametros de quali-
dade da agua avaliados foram a temperatura, O,, CO,, NH,,
transparéncia, solidos dissolvidos e pH. A dgua utilizada foi
bombeada do subsolo e sua temperatura média ao longo do
experimento foi de 25,7 °C.

Resultados acima do esperado

Os resultados da engorda do pirarucu realizada em
trés etapas podem ser observados na Tabela 1, que mostra
os valores encontrados para a carga animal, ganho de peso,
conversao alimentar e mortalidade. Esses resustados foram
melhores que os projetados no inicio do estudo, e muito su-
periores aos obtidos em um sistema tradicional de engorda.

Apos 393 dias, dos 750 peixes inicialmente povoa-
dos, foram despescados 728 pirarucus pesando em média
12,5 quilos, representando uma carga de 96,6 quilos de
biomassa por metro cubico de dgua. O ganho médio de
peso foi de 30 gramas por dia, com uma conversao final
de 1,3 kg de alimento por quilo de ganho de peso. A
mortalidade acumulada foi de 2,4%.

O projeto demonstrou a viabilidade técnica da
producdo em alta densidade com um custo de producgdo
de R$ 15,72 (S/. 13,46) por quilo despescado.

Desenhando um plano de negdcios

Com base nos resultados do experimento, foi desen-
volvido um modelo econémico para engorda de pirarucu,
que contempla 10 tanques circulares para cultivo em alta
densidade. Os pardmetros iniciais desejados e os valores

Tabela 1. Resultados da engorda em cada uma das trés etapas e total

Inicio

20/01/2016
Periodo acumulado etapa dias
Periodo acumulado total dias
Populagao un 750
Densidade und/m?3 31,83
Carga kg/m? 22,8
Mortalidade Acumulada % 0,5%
Peso vivo ar 717,70
Ganho de peso acumulado gr/dia
Biomassa kg 538.3
Biomassa acumulada kg
ALIMENTAGAO
Consumo de alimento
acumulado kg
Converséao alimentar
acumulada

[SETEW

Projetado

Etapa 2 [SETERK]

inicialmente

20/03/2016 19/07/2016 18/02/2017
60 120 213
60 180 393 393
740 736 728 "7
31,41 15,62 7,72
66,6 85,4 96,6 91,3
1,3% 1,9% 2,4% 4,4%
2.120,8 5.470,8 12.507,70 12.000,00
23,4 26,4 30,0 29,4
1.569,4 4.026,5 9.105,6 8.602,0
1.031,1 3.488,2 8.567,3
996,00 4.218,99 11.319,39 11.696,00
1,0 1,2 1,3 1,4

Fonte: Amazon Fish Products SA
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Tabela 2. Pardmetros iniciais do modelo de engorda utilizando 10 tanques de engorda

Fonte: Amazon Fish Products SA

efetivos de producao utilizados para a avaliagdo
econdmica podem ser vistos na Tabela 2.
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Dins do oul 203 g As trés etapas de producdo definidas
1as de cultiv 1as estdo descritas na Tabela 3. Para otimizar o sis-
Carga animal maxima por tanque 95.50 kg/m® tema e diminuir as operagdes de divisdo, foram
Peso médio na despesca 12.50 kg estabelecidas previamente as populagdes para .
. cada um dos 10 tanques, de forma a alcangar a -+
Numero de peixes por tanque na despesca 180 un . . (12}
carga maxima final no momento da despesca. 3
Numero de tanques em produg&o 10 un Com a finalidade de minimizar o custo g‘
Caudal maximo do sistema (10 tanques) 11 /s da eletricidade (uso de bomba), cada tanque
) trabalha com uma altura varidvel de agua de
Pirarucu despescados anualmente 1.800 un K X
acordo com a carga animal efetiva (Tabela 4).
ElIBEEER ¢ 2R 2R 20 kg Os investimentos necessarios para o mo-
Prego de venda ao lado do tanque 18,05 R$/ kg delo de produgdo estdo detalhados na Tabela 5.

Tabela 3 . Etapas da engorda, biomassa e parametros de crescimento para cada tanque

Pesoinicialkg Pesofinalkg Mortalidade (%) = Numero inicial Numerofinal Dias etapa = Ganho de peso (g/dia)
Etapa 1 0,45 2,60 1,8% 186 182 90 23,89
Etapa 2 2,60 6,00 0,5% 182 181 120 28,33
Etapa 3 6,00 12,50 0,5% 181 180 183 35,52
Totais finais 0,45 12,50 3,2% 186 180 393 30,66

Fonte: Amazon Fish Products SA

Tabela 4. Altura da dgua e consumo por tanque de produgao

Biomassa maxima (kg) Altura da agua notanque (m) NUmerodetrocas @ Vazdo maxima (Iseg)
Etapa 1 483,60 0,31 6 0,42
Etapa 2 1.092,00 0,58 4 0,53
Etapa 3 2.262,50 1,21 (cheio) 4 1,10

Fonte: Amazon Fish Products SA

Unidades

Prego Unitario R$  Valor Investimento R$

Tabela 5. Investimentos necessarios para a instalacdo de 10 tanques

Depreciagdo Anual R$

Galpao de produgéo 392.70 m? 57,76 2268214 13.5% 1.020,00
Tanques circulares 10 un 6.257,58 62.571,44 37.2% 2.815,69
Sistema hidraulico abastecimento 2 un 27.073,82 54.146,82 32.2% 5.414,80
Sistema hidraulico de saida da agua 10 un 1.804,92 18.049,40 10.7% 1.804,93
Material e equipamentos 10.889,69 10.889,69 6.5% 217797
Total de investimento 168.339,49 13.233,39

Fonte: Amazon Fish Products SA
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Tabela 6. Custos diretos de operagdo do modelo de producao Conclusdes E
(—

. . =

P—— I.:’r'e(.;oR i Cuslt; No Peru, o modelo de producao 1ntens.1 =
unitario R$ anual R$ va de pirarucu em 10 tanques com cargas finais @

Juvenis 17,57 un 1.860 32.689,00 10,1 de 95,5 quilos de biomassa por metro ctibico de =
agua é rentavel, mas possui alta sensibilidade ao =

Ragéo 6,50 kg 28.266 kg 187.496,00 57,8

=
-+

preco de venda do produto e ao precgo das ragdes.
Frete ragdo 0,58 kg 28.266 kg | 16.554,40 5.1 Os custos da eletricidade na regido fazem
dela um custo relevante de producao e também
afetam os resultados.

Mao de obra 46,8 ih 60 2.811,00 0,9 O estudo apontou que se a engorda
fosse implantada em uma outra localizagdo
geografica, onde pudesse operar com aguas
Materiais 1,171,00 gl 1.00 1.171,00 0,4 superficiais, os custos diminuiriam significa-
tivamente, principalmente se a temperatura
da 4dgua fosse mais adequada a uma producdo
mais eficiente.

O modelo de engorda de pirarucu em
sistemas de alta densidade ¢ tecnicamente e
economicamente possivel. Produ¢do de 96,6
quilos de biomassa final por metro cubico de
agua foi alcangada.

OALSUO.

Pessoal 1.405,00 un 12 16.867,13 5,2

Energia elétrica 0,74 kwh 89.277 66.922,00 20,6

Custos diretos

. 324.510,53 100
totais

Fonte: Amazon Fish Products SA

Os custos diretos de producdo sdo detalhados na Tabela 6, onde o
custo mais alto corresponde a alimentagdo, seguido do custo da energia
elétrica. O custo por quilo despescado ¢ de R$ 14.44 (S/. 12,3).

A avaliagdo econdmica do modelo de produgdo ao longo de um Os resultados mostraram alta sensibilida-
horizonte de 10 anos, considerando que ¢ uma atividade perpétua, resulta de a0 preco de venda, sendo seu valor minimo
no fluxo de caixa descrito na Tabela 7. Os pardmetros econdmicos resul- de RS 17,22 (S/. 14,7) por quilo.

tantes dessa analise s30 os seguintes: As principais limitagdes encontradas

estdo relacionadas ao custo da eletricidade e a

Valor Liguido Presente (taxa de desconto 15%) R$ 67.224,00 temperatura da 4gua utilizada de fontes subter-

Taxa Interna de Re:corno (IRB) 25% raneas. A temperatura média de 25,7°C obtida
Anos de} recuperacao de <~:ap1tal 3 durante o experimento nao ¢ ideal para a engor-
Anos minimos de operacao 6

da do pirarucu, sendo a adequada para engorda

Ndmero minimo de tanques a serem produzidos 10 as temperaturas superiores a 28°C.

Tabela 7. Fluxo de caixa do sistema de engorda comercial de pirarucu

Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 9 Ano 10
Entradas 395.166,83 | 395.166,83 | 395.166,83 | 395.166,83 | 395.166,83 | 395.166,83 | 395.166,83 | 3.951.668,30
Custos diretos 324.636,69 | 324.636,69 | 324.636,69 |324.636,69 |324.636,69 | 324.636,69 | 324.636,69 | 3.246.366,90
Margem Bruta 70.907,25 | 70.907,25 | 70.907,25 | 70.907,25 | 70.907,25 | 70.907,25 | 70.907,25 | 709.072,50
Custos indiretos 18.990,30 | 18.990,30 18.990,30 | 18.990,30 | 18.990,30 | 18.990,30 | 18.990,30 | 189.903,00
Margem liquida 51.932,00 | 51.932,00 | 51.932,00 | 51.932,00 | 51.932,00 | 51.932,00 | 51.932,00 | 519.320,00
Depreciacao 12.898,00 12.898,00 12.898,00 12.898,00 | 12.898,00 | 12.898,00 | 12.898,00 | 128.980,00

Lucro antes do 39.062,11 | 39.062,11 | 39.062,11 | 39.062,11 | 39.062,11 | 39.062,11 | 39.062,11 | 390.621,10

imposto

:umc‘:gft°(15%d° 5.8560,00 | 5.8560,00 | 5.8560,00 | 5.8560,00 | 5.8560,00 | 5.8560,00 | 5.8560,00 | 585.600,00
Lucro 33.203,48 | 33.203,48 | 3320348 | 33.203.48 | 33.203,48 | 33.203,48 | 33.203.48 | 332.0348
Investimento 164.116,37

Fluxo de fundos 164.116,37 | 46.046,45 | 46.046,45 46.046,45 46.046,45 | 46.046,45 | 46.046,45 | 46.046,45 | 296.434,17

Fluxo acumulado | - 164.116,37 | -117.897,37 | -71.839,00 | -25.766,42 | 20.312,79 | 66.422,25 | 250.887,60 | 296.999.91

Panorama da AQUICULTURA | janeiro/fevereiro 2019 n



Muito mais
que uma

pagina impressa

Impressa "H,%
1-"|'|"EE|F+I’|F'F 4 HSI“"'““
mm Bl EE 10
Impressg 1 &)
+WEB +AFP B HEEEI],[HI
v i
Impresso -._ HEEM.W
ER AP 3 4+
P g idi T

||:'||:"ﬁ$,:| . a / mﬂﬂ.““

JWER +APP f - KM « BN
Erbroe b

DVD
Sk Tk i-l.!i'lb

Assine ja: (21) 3547-9979

WD [815) 11 FITST-555 ¢ TIM: [l | 11 SP9-250T
RS [EIT] 30 # F1-401

R$130.00




NSSINERAD

A revista Panorama da AQUICULTURA
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Calendario Aquicola

A divulgacdo nesta secdo é gratuita. As informagdes sobre os eventos devem ser
enviadas para a redacao da revista no e-mail: revista@panoramadaaquicultura.com.br
0Os espagos publicitarios sdo negociados por e-mail: publicidade @panoramadaaquicultura.com.br

ABRIL

11-13 - Curso nogoes basicas: Bacteriologia
em fazendas de cultivo de camardes
marinhos — Serd realizado no IFCE em
Aracati - CE. Inf.: (84) 99927-9710 ou
marcelobiologo@bol.com.br

24-26- XIII Reunido Cientifica do Instituto
de Pesca - RECIp - Serd realizado no
Instituto de Pesca de Sdo Paulo/ SP. Inf.:
(11) 3871-7504, fundepag.br/eventos ou
recip@pesca.sp.gov.br

MAIO

7-10 - XVII Congreso Nacional de
Acuicultura — Sera realizado no Centro
del Congresos “El Batel” em Cartagena -
Espanha. Inf.: www.seacongresos.org

14-17- Aquishow 2019 - Encontro de
Negocios e Conhecimentos da Piscicultura
Nacional - Serd realizado na Estancia
Turistica de Santa Fé do Sul/ SP. Inf.: (17)
99181-3543 (Emerson)/ (17) 99616-6638
(Marilsa) ou www.aquishowbrasil.com.br

JUNHO

13-15- XXIII Seminario Nordestino de
Pecuaria — PECNORDESTE 2019 - Sera
realizado no Centro de Eventos do Ceara -
Pavilhdo Oeste (Portdo C), em Fortaleza/
CE. Inf.: (85) 3535-8006/ 3535-8009 ou
www.pecnordestefaec.org.br

18-20- Asian Pacific Aquaculture - Sera
realizado na India. Inf.: www.was.org

JULHO

10-12 - XI Workshop de Sanidade
em Piscicultura - Sera realizado no
Centro de Convencdes da UNESP, em
Jaboticabal/ SP. Inf.: (16) 3209-1300
ou www.funep.org.br/eventos

23-25 - AveSui 2019 - Sera realizada no
Lar Centro de Eventos, em Medianeira/PR.
Inf.: www.avesui.com

AGOSTO

12-13 - 2nd International Summit on
Fisheries & Aquaculture - Serd realizada

em Praga, na Repablica Tcheca. Inf.:
https://www.scientificfederation.com/
fisheries-aquaculture-2019/ ou e-mail:
aquaculture-2019@scientificfederation.com

SETEMBRO

02-06- XI SEPA - Semana de Engenharia de
Pesca — Tema: Engenharia de Pesca: Atuacao
profissional, sustentabilidade e tecnologias
- Sera realizada na UNEB - Campus VIII em
Paulo Afonso/ BA. Inf.: (75) 3281-6585,
engenharia.pesca2015@hotmail.com ou /
instagram.com/xisepa2019

17-19- I International Fish Congress &
Fish Expo Brasil — Congresso Internacional
de Pescados e Feira da Cadeia Produtiva -
Seré realizado no Recanto Cataratas Resort
e Convencoes, em Foz do Iguacu/ PR. Inf.:
https://www.facebook.com/ifchrasil2019/
ou panty@pantyassessoria.com.br

OUTUBRO

07-10- Aquaculture Europe 2019 -
Sera realizado em Berlim, Alemanha.
Inf.: www.aquaeas.eu

21-24- XXI CONBEP - Congresso Brasileiro
de Engenharia de Pesca - Sera realizado
no Centro de Convencdes do Amazonas
Vasco Vasquez, em Manaus/ AM. Inf.: (84)
99986-5726 ou (48) 3047-7600, www.
conbep.com.br ou contato@faep.eng.br e
conbep@attitudepromo.com.br

NOVEMBRO

04-08- XVIII Congresso Latino-Americano
de Ciéncias Marinhas - Colacmar 2019 - Sera
realizado em Mar Del Plata, Argentina. Inf.:
http://pino2.mdp.edu.ar/igcc/congresos/
ou e-mail: colacmar19@mdp.edu.ar

06-08- Expo Pesca & AcuiPeru - Feria
Internacional - Serdo realizadas em Lima
- Peru. Inf.: www.thaiscorp.com

12-15- XVI FENACAM - Feira Nacional
do Camardo 2019 e XVI Simpésio
Internacional de Carcinicultura - Serdo
realizados no Novo Centro de Convencoes
de Natal/ RN. Inf.: (84) 3231-6291/
99612-7575 ou www.fenacam.com.br ou
fenacam@fenacam.com.br
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