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RESUMO

Este estudo teve como objetivo comparar a sustentabilidade
ecologica de viveiros de carcinicultura marinha localizados em
‘terras altas’ (licenciados) e ‘terras baixas’ (ndo licenciados
localizados em Areas de Preservagdo Permanente) no estado
de Sergipe, Brasil. Em cada drea foram estudados quatro vi-
veiros durante o verdo e o inverno. Foram coletados dados so-
bre a utiliza¢do de insumos de rag¢do, biomassa de camardo
e aspectos relacionados ao manejo, através de observagoes
diretas e entrevistas semi-estruturadas. A sustentabilidade foi

medida através de indicadores que mostraram sustentabilidade
ecologica inferior na carcinicultura localizada em ‘terras al-
tas’. O estudo sugere que os indicadores utilizados sdo uma
ferramenta simples e util para medir a sustentabilidade eco-
logica de viveiros de camardo marinho, mas indicadores das
dimensdes sociais e economicas também sdo relevantes para
serem aplicados em tal contexto, fornecendo uma avalia¢do
sistémica da sustentabilidade da atividade.

NUMERICAL INDICATORS AS A TOOL FOR THE EVALUATION OF THE ECOLOGICAL SUSTAINABILITY OF

MARINE SHRIMP FARMS IN SERGIPE, BRAZIL

Ana Carolina Souto Muhlert, Juliana S. G. Lima, Lorena Machado e Ricardo A. Evangelista

SUMMARY

This study aimed to compare the ecological sustainability
of marine shrimp ponds located in ‘highlands’ (licensed) and
‘lowlands’ (unlicensed located in Permanent Preservation Ar-
eas) in Sergipe State, Brazil. In each area four ponds were
studied during summer and winter. Data on the use of feed in-
puts, shrimp biomass and aspects related to the management
were collected through direct observation and semi-structured
interviews. Sustainability was measured by indicators that

showed lower ecological sustainability of shrimp farming locat-
ed at ‘highlands’. The study suggests that the used indicators
are a useful and simple tool for measurement of the ecological
sustainability of marine shrimp ponds, but indicators of social
and economic dimensions are also relevant to be applied in
such context, providing a systematic evaluation of the sustain-
ability of the activity.

Introducio

A producdo mundial de
pescado oriundo da aquicultu-
ra vem crescendo ao longo
dos anos. A atividade, que no
ano de 1950 produzia
1x10°on passou a produzir,
em 2009, cerca de 55%10%on
de pescado (FAO, 2010). No
Brasil, o crescimento da aqui-
cultura entre os anos de 2003
a 2009 foi de 49% atingindo

uma producdo em torno de
415.000 ton/ano. Dentre as
atividades da aquicultura bra-
sileira, a carcinicultura mari-
nha possui representatividade
no setor, em termos de produ-
¢do, fornecendo anualmente
cerca de 65.000ton de pesca-
do (Brasil, 2010).

Apesar dos aspectos positi-
vos apontados por Rocha
(2007), a criagdo de camardo
marinho ¢ questionada devido

aos impactos socioambientais
negativos associados a ativi-
dade (Hopkins et al., 1995;
Primavera, 1997, Moss et al.,
2001; Rodrigues, 2007). Se-
gundo Luca et al. (2007) os
impactos ambientais da carci-
nicultura estdo relacionados a
intensidade dos sistemas de
produgdo, sendo os sistemas
extensivos aqueles que cau-
sam impactos ambientais me-
nos intensos devido as meno-

res emissdes de nutrientes e
matéria orgdnica no ecossiste-
ma adjacente. Os sistemas
produtivos mais intensivos,
caracterizados por altas densi-
dades e utiliza¢do de insu-
mos, apresentam geralmente
maiores taxas de emissdo de
nutrientes e matéria organica
quando comparados aos siste-
mas extensivos.

O estado de Sergipe produ-
ziu 2.577,2ton de camario
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INDICADORES NUMERICQS COMO HERRAMIENTA PARA LA EVALUACION DE LA SOSTENIBILIDAD
ECOLOGICA DEL CAMARON MARINO EN SERGIPE, BRASIL.

Ana Carolina Souto Mubhlert, Juliana S. G. Lima, Lorena Machado y Ricardo A. Evangelista

RESUMEN

Este estudio tuvo como objetivo comparar la sostenibilidad
ecologica de estanques de camarones marinos ubicados en
‘tierras altas’ (con licencia) y ‘de tierras bajas’ (sin licencia,
en las Areas de Preservacion Permanente) en el estado de Ser-
gipe, Brasil. En cada drea se estudiaron cuatro viveros duran-
te el verano y el invierno. Se recogieron datos sobre el uso
de insumos de racion, biomasa de camaron y los aspectos re-
lacionados con la gestion, a través de la observacion directa
y entrevistas semi-estructuradas. La sostenibilidad fue medida

por indicadores que mostraron menor sostenibilidad ecologica
en el camaron que se encuentra en ‘tierras altas’. El estudio
sugiere que los indicadores utilizados son una herramienta
sencilla y util para medir la sostenibilidad ecologica de los vi-
veros de camarones marinos, pero los indicadores de las di-
mensiones sociales y economicos también son relevantes para
su aplicacion en tal contexto, proporcionando una evaluacion
sistemdtica de la sostenibilidad de la actividad.

marinho cultivado da espécie
Penaeus vannameiem em
2010 (Brasil, 2012). A produ-
¢do total de camardes culti-
vados no estado pode ser
classificada em duas catego-
rias, segundo a origem. Na
primeira categoria esta a pro-
ducdo realizada por proprie-
dades licenciadas pela ADE-
MA (Administragdo Estadual
do Meio Ambiente), e na
segunda categoria, a produ-
¢do originada por proprieda-
des que ndo possuem licenga
por estarem localizadas em
Areas de Preservacdo Per-
manente (APPs). APPs sdo
areas protegidas pela lei
12.651/2012 e Resolugao CO-
NAMA 303/2002 cobertas
ou ndo de vegetagdo nativa
com a fun¢do de preservagdo
ambiental. Nestas areas ¢
vedada a atividade da carci-
nicultura (Brasil, 2002).

De acordo com Lima et al.
(2009) a maior parte do volu-
me de camardo marinho culti-
vado em Sergipe ¢ produzido
por empreendimentos de bai-
X0 porte e sem licenciamento,
localizados em APPs. Dife-
rengas significativas marcan-
tes no manejo sao observadas
na producdo de camardes ma-
rinhos nas propriedades licen-
ciadas e ndo licenciadas do
estado de Sergipe (Lima et
al., 2011).

A producdo de camardes
marinhos em APPs requer um
modelo de produgdo sustenta-
vel com impactos minimos
devido a fragilidade ambiental
e social destas areas. Se, por
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um lado, a proibicdo da carci-
nicultura em APPs, assim
como toda a atividade produ-
tiva antropica, seria ideal do
ponto de vista ambiental, o
impacto social negativo causa-
do pela proibicao do uso das
APPs estuarinas por ativida-
des produtivas, como por
exemplo a carcinicultura, ¢
intenso. Para Sachs (1986), o
ecodesenvolvimento (atual-
mente mais conhecido como
desenvolvimento sustentavel),
¢ aquele em que uma ativida-
de se desenvolve de forma
socialmente desejavel, econo-
micamente viavel e ecologica-
mente prudente. Assim, a bus-
ca por modelos sustentaveis e
efetivos de producdo de cama-
rdo marinho em APPs pode
configurar-se como uma solu-
¢do minimizadora de impac-
tos.

Neste contexto, um dos
maiores desafios em direcdo a
aquicultura estuarina sustenta-
vel em APPs ¢ o desenvolvi-
mento de modelos produtivos
adequados e o desenvolvimen-
to de indicadores capazes de
mensurar a sustentabilidade
dos mesmos. Para comparar a
sustentabilidade ecologica de
carciniculturas marinhas irre-
gulares instaladas em APPs
com aquelas licenciadas no
estado de Sergipe, este estudo
aplicou indicadores para men-
surar a sustentabilidade da
atividade nas respectivas are-
as, contribuindo para o debate
a respeito da sustentabilidade
da carcinicultura marinha no
estado de Sergipe.

Materiais e Métodos

O estudo comparativo foi
realizado no estado de Sergi-
pe, Brasil, em quatro viveiros
de carcinicultura marinha li-
cenciados, localizados no mu-
nicipio de Santo Amaro das
Brotas e em quatro viveiros
de carcinicultura familiar ndo
licenciados, localizados em
APPs do estuario Vaza-Barris,
Sdo Cristovao, utilizando a
espécie Penaeus vannamei.
Para a realizagdo do estudo
foram coletados dados através
de entrevistas diretas sobre o
uso da racdo (quantidade ofer-
tada e teor de proteina bruta),
producdo de biomassa de ca-
mardo e aspectos relacionados
ao manejo durante dois ciclos
em cada um dos viveiros es-
tudados. O primeiro ciclo foi
realizado durante o verdo (pe-
riodo de estiagem) e o segun-
do ciclo foi realizado no in-
verno (periodo chuvoso) de
mar¢o 2010 a margo 2011.
Para a coleta de dados foram
utilizadas observagdes diretas
e entrevistas semi-estrutura-
das. Os viveiros licenciados
foram projetados e construi-
dos em 2006 para a finalidade
da carcinicultura, obedecendo
as exigéncias da legislagdo
ambiental, com formato retan-
gular 100x200m (2ha). Ja os
viveiros localizados nas terras
baixas eram antigas salinas ha
cerca de 200 anos, nao pos-
suindo forma definida, com
area de ~lha.

A andlise quantitativa da
sustentabilidade ecologica dos

viveiros estudados foi realiza-
da segundo os indicadores
propostos por Boyd et al.
(2007) (Tabela I). Estes indi-
cadores foram calculados de
acordo com valores adotados
especificados na Tabela II.

Resultados e Discussido

Os resultados do estudo
apontam que a carcinicultura
marinha licenciada utiliza
maiores densidades de povoa-
mento, maiores quantidades
de ragdo durante o cultivo e
consequentemente a produtivi-
dade ¢ também maior (Tabela
III). De acordo com a FAO
(2006) as ragdes sdo respon-
saveis por 50-60% dos custos
operacionais no cultivo semi-
-intensivo de camarao e afe-
tam a qualidade da agua do
viveiro, contribuindo para a
descarga de nutrientes ¢ maté-
ria orgdnica no ambiente. Se-
gundo Boyd et al. (2007) o
fator de conversdo alimentar
(FCA) indica a eficiéncia da
conversdo de ragdao em bio-
massa de pescado na aquicul-
tura. Indiretamente, o FCA
indica o potencial do viveiro
para emissdo de cargas de
nutrientes e matéria orgénica
sobre os ecossistemas adja-
centes. Em geral, quanto me-
nor o FCA, menor a quantida-
de de racdo utilizada para
produzir 1kg de pescado vivo
e, portanto, menor a quantida-
de de residuos descartados no
ecossistema adjacente.

A média do FCA encontra-
da nas terras baixas (0,85) foi
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TABELA 1
FORMULAS E DEFINICOES DOS INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE UTILIZADOS
Indicador Férmula Defini¢ao
5 Fator de conversdo alimentar (FCA) é a quantidade de
FCA Ragéo, kg racdo necessaria para produzir 1kg de biomassa de
BiomassadePesc.Producida, kg~ Pescado vivo.
N Taxa de matéria seca (TMS) indica a eficiéncia da
FCA x %MSnaRa¢do conversio da matéria seca da ragio em lkg de
TMS o - matéria seca de pescado.
%MSnoP.vannamei
~ Taxa de producdo de residuos (TPR) indica a
%MSnoPvannamei  quantidade de residuos gerados para produzir lkg de
TPR (TMS-1) x 100 pescado vivo.
. Taxa de conversdo protéica (TCP) indica a quantidade
FCA x %PBnaRagao de proteina bruta necessaria para produzir 1kg de
TCP pescado vivo.
100
. Taxa de eficiéncia protéica (TEP) indica a quantidade
TEP FCA x %PBnaRagao de proteina bruta da ragdo necesséria para produzir
9, PBnoP.vannamei lkg de proteina bruta de pescado.
) . Taxa de farinha de peixe (TFP) indica a quantidade
%Far.depeixanaRa¢do  de farinha de peixe na ragdio necessaria para produzir
TFP FCA x 1kg de pescado vivo.
100
Equivalente ragdo-peixe (ERP) indica a quantidade de
ERP TFP x 4.5 peixes utilizados para a fabricagdo da farinha de

peixe utilizada na ragdo necessaria para produzir 1kg
de pescado vivo.

TABELA 11

VALORES E REFERENCIAS UTILIZADAS PARA A ESTIMATIVA DOS INDICADORES

Variavel

Valor de referéncia

% matéria seca contida na ragdo

% matéria seca contida no P. vannamei
% proteina bruta contida na ragdo

% proteina bruta contida no P. vannamei
% farinha de peixe contida na ragdo

90% (Boyd e Tucker, 1998)
25% (Boyd e Tucker, 1998)

35% (percentual utilizado nas carciniculturas de terras
baixas e de terras altas)

17,8% (Boyd et al., 2007)
19% (Boyd e Polioudakis, 2006)

TABELA III

QUANTIDADE DE RACAO UTILIZADA, BIOMASSA DE CAMARAO PRODUZIDA

E FATOR DE CONVERSAO ALIMENTAR (FCA) OBTIDOS DURANTE OS CICLOS

DE VERAO E INVERNO EM VIVEIROS DE CAMARAO MARINHO CULTIVADO
NO ESTADO DE SERGIPE, BRASIL

Terras Altas (A)

Terras Baixas (B)

Ciclo Variavel 25 cam/m? 7 cam/m?

Al A2 A3 A4 Bl B2 B3 B4

Ragdo (kg) 4504 6928 4885 9606 200 500 1560 480

Verdo Biomassa (kg) 4630 5745 4440 7643 260 450 1400 585
FCA 0,97 1,2 1,1 1,26 0,77 111 111 0,82

Ragdo (kg) 6770 6188 7767 7998 120 420 380 500

Inverno Biomassa (kg) 4621 4020 5295 6485 280 620 743 360
FCA 1,46 1,54 1,47 1,23 0,43 0,68 0,51 1,39

menor se comparada aquela
encontrada nas terras altas
(1,28). Os valores médios do
FCA encontrados neste estudo
indicam que os cultivos em
terras altas e terras baixas ti-
veram bom desempenho pro-
dutivo. De acordo com Bar-

¢do do ano. Os valores mé-
dios do FCA indicam que

bieri e Ostrensky (2002), as
taxas de conversdo alimentar

consideradas satisfatorias cos-
tumam variar entre 0,9-1,5:1,0
dependendo da densidade de
camardes utilizada.

Os valores do FCA varia-
ram entre os viveiros e esta-

INERCIENDIA  AUG 2013, VOL. 38 N° 08

houve maior disponibilidade
de alimento natural nas terras
baixas, justificado pela sua
menor densidade de estoca-
gem. Este fato reflete a condi-
¢do socioecondmica de parte

significativa dos produtores
localizados em terras baixas
no estado de Sergipe, com
menor disponibilidade de ca-
pital para a compra de insu-
mos em geral, o que torna a
utilizagdo de alimento natural
uma estratégia de redugdo dos
custos da produgdo. O ali-
mento natural compde parcela
significativa da dieta de ca-
mardes marinhos cultivados e
apresenta vantagens ambien-
tais sobre o uso de ragodes
artificiais (Martinez-Cérdova
et al., 2002a, 2009; Martinez-
-Cordova e Pefla-Messina,
2005; DeSchryver et al.,
2008; Porchas-Cornejo et al.,
2012).

A utilizagdo de alimento
natural por viveiros de aqui-
cultura localizados nas terras
baixas evidenciada pelo indi-
cador FCA ¢ um fator chave a
ser analisado no contexto da
carcinicultura praticada em
APPs. Os manejos voltados ao
uso de alimento natural sdo
frequentemente associados
associados a impactos am-
bientais menos intensos se
comparados aqueles baseados
em alimento artificial (Marti-
nez-Cordova et al., 2002a;
Beyruth et al., 2004; Souza et
al., 2009). Por outro lado,
apesar das vantagens ambien-
tais, a produtividade suporta-
da por manejos baseados em
alimento natural ¢ menor. Em
estudo realizado por Marti-
nez-Cordovaet al. (2009) a
produtividade natural supor-
tou uma biomassa entre 400 a
500kg de camarao/ha.

Apesar das vantagens eco-
ndmicas freqiientemente asso-
ciadas ao uso da ragdo artifi-
cial (Nunes et al., 2011) e os
valores médios do FCA neste
estudo terem sido considerados
bons do ponto de vista do de-
sempenho produtivo, os valo-
res do indicador taxa de maté-
ria seca (TMS) mostram que a
conversdo real de ragdo em
biomassa de camardo produzi-
do pode ter implicacdes nega-
tivas para o ecossistema adja-
cente. Ao transformar o indi-
cador FCA em matéria seca, é
possivel obter o TMS que in-
dica, na base seca, a quantida-
de de ragdo transformada em
biomassa de pescado. Os valo-
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TABELA IV
TAXA DE MATERIA SECA (TMS) E TAXA DE PRODUCAO DE RESIDUOS (TPR)
DURANTE O VERAO E O INVERNO EM VIVEIROS DE CULTIVO DE CAMARAO

MARINHO CULTIVADO EM TERRAS ALTAS E TERRAS BAIXAS

Terras Altas (A)

Terras Baixas (B)

Indicador  Ciclo
Al A2 A3 A4 B1 B2 B3 B4
TMS  Verao 3,49 4,32 3,96 4,54 2,77 4 4 2,95
Inverno 5,26 5,54 5,29 4,43 1,55 2,45 1,84 5
TPR Verdo 0,62 0,83 0,74 0,88 0,44 0,75 0,75 0,49
Inverno 1,06 1,13 1,07 0,86 0,14 0,36 0,21 1
TABELA V

TAXA DE CONVERSAO PROTEICA (TCP) E TAXA DE EFICIENCIA PROTEICA (TEP)
DURANTE O VERAO E O INVERNO EM VIVEIROS DE CULTIVO DE CAMARAO
MARINHO CULTIVADO EM TERRAS ALTAS E TERRAS BAIXAS

Terras Altas (A)

Terras Baixas (B)

Indicador  Ciclo
Al A2 A3 A4 B1 B2 B3 B4
TCP Verio 0,34 0,42 0,38 0,44 0,27 0,39 0,39 0,29
Inverno 0,51 0,54 0,51 0,43 0,15 0,24 0,18 0,49
TEP Verio 1,91 2,36 2,16 2,48 1,51 2,18 2,18 1,61
Inverno 2,87 3,02 2,89 2,42 0,84 1,33 1 2,73

res do TMS sdo maiores se
comparados aos valores do
FCA, uma vez que a racgdo
possui, em média, 90% de
matéria seca e o pescado ape-
nas cerca de 25% de matéria
seca (Boyd e Tucker, 1998). A
Tabela IV mostra os valores
do indicador TMS observados.
De acordo com a Tabela
1V, o TMS nos viveiros loca-
lizados em terras altas variou
de 3,49 a 4,54 (verdo) ¢ 4,43
a 5,54 (inverno) e nos vivei-
ros localizados em terras bai-
xas foi observada a variagdo
de 2,77 a 4 (verdo) e 1,55 a 5
(inverno). Os maiores valores
do TMS encontrados nas ter-
ras altas conferem menor sus-
tentabilidade ecoldgica a estas
propriedades e estdo associa-
dos a maiores densidades de
povoamento e uso de maiores
quantidades de ragdo artifi-
cial. Boyd et al. (2007) salien-
ta que valores elevados do
TMS estdo relacionados a im-
pactos ecoldgicos negativos.
Os residuos liberados nos
ecossistemas adjacentes dos
viveiros de camardo marinho
cultivado sdo associados a
impactos ambientais negativos
(Boyd, 2003; Luca et al.,
2007; Freitas et al., 2008; Ma-
chado et al., 2011). A racéo
artificial ¢ um dos principais
insumos associados a geracdo
de residuos na carcinicultura
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(Jackson et al., 2003; Martin
et al., 1998; Paez-Osuna et
al., 1997). O indicador taxa
de producdo de residuos
(TPR) estima a quantidade de
residuos gerados pelo uso de
racdo artificial dos viveiros
em estudo (Tabela IV).

Os maiores valores do TPR
foram encontrados nos vivei-
ros de terras altas no inverno
(Tabela 1V). Tal fato esta as-
sociado ao aumento das taxas
de conversdo alimentar fre-
quentemente observado em
cultivos de camardao marinho
nesta época, causado por mu-
dangas ambientais e aumento
das taxas de mortalidade. Os
viveiros localizados em terras
baixas ao utilizarem maiores
taxas de alimento natural sdo
provavelmente beneficiados
com o aumento do aporte de
matéria orgdnica e nutrientes
no inverno. Esta vantagem
implica em menor emissdo de
residuos durante a época chu-
vosa. Outro fator que pode
estar relacionado a maior taxa
do TPR nos viveiros de terras
altas é a densidade média ob-
servada nos cultivos de terras
altas em torno de 25 cama-
rdes/m?, exigindo do produtor
a utilizagdo de maiores quan-
tidades de ragdo para o cres-
cimento do camarao.

O teor de proteina bruta
utilizado nas ragdes artificiais

ministradas aos camardes ma-
rinhos ¢ um ponto chave na
determinacdo da sustentabili-
dade do sistema (Naylor et
al., 2000). Foi observado que
a ragdo comercial utilizada
pelos viveiros localizados em
terras altas e terras baixas
contém ~35% de proteina bru-
ta. O indicador taxa de con-
versdo protéica (TCP) eviden-
cia a sustentabilidade dos sis-
temas estudados no contexto
do consumo de proteina bruta
e indica quantos kg de prote-
ina bruta sdo necessarios para
a producdo de lkg de cama-
rdo vivo (Tabela V).

Os viveiros localizados em
terras altas consomem maio-
res quantidades de proteina
bruta, sobretudo na estagdo
chuvosa (Tabela V). A redu-
¢do do teor de proteina bruta
¢ uma vantagem do ponto de
vista ecoldgico e econdmico.
Apesar do elevado teor de
proteina bruta contida nas
ragdes artificiais utilizadas
pelos viveiros em estudo
(35%), pesquisas apontam a
possibilidade de redugdo do
teor de proteina bruta utiliza-
da durante os cultivos. Se-
gundo Gonzalez-Félix et al.
(2007) ndo houve diferenca
no ganho de peso, no peso
final e na sobrevivéncia dos
camardes cultivados em um
estudo realizado no México

com ragdes contendo 25, 30,
35 e 40% de proteina bruta
(PB). Martinez-Cordova et al.
(2002b) utilizaram os niveis
25 e 40% de PB durante oito
semanas, na alimentagdo de
P. vannamei criados em vi-
veiros de terra e alimentados
em comedouros, concluindo
que ambas as dietas sdo ade-
quadas para criacdo deste
organismo em viveiros man-
tidos em sistema autotrofico
com fertilizacdo.

Outro indicador associado a
proteina bruta contida na ra-
¢do ¢ a taxa de eficiéncia pro-
téica (TEP) que evidencia a
eficiéncia da conversdo de
proteina contida na ragdo em
proteina de camardo produzi-
do. Assim, o TEP mostra a
quantidade de proteina bruta
contida na rac¢do, necessaria
para a producdo de lkg de
proteina bruta de camardo na
despesca (Tabela V). Segundo
Boyd et al. (2007) este fator
ndo é uma estimativa real da
quantidade de proteina de
pescado disponivel para o
consumo humano, visto que,
geralmente, os pescados sdo
processados e apenas uma
parte da proteina ¢ utilizada
como alimento humano.

O TEP apresenta valores
maiores que o TCP (Tabela
V) ja que o camardo P. van-
namei possui apenas 17,8%
de proteina na sua composi-
¢do (Boydet al., 2007). O
indicador TEP calculado evi-
denciou que os viveiros loca-
lizados em terras baixas
apresentaram maior eficiéncia
para a conversdo de proteina
bruta da ragdo em proteina
bruta contida no camardo
despescado. O alimento natu-
ral pode constituir fonte pro-
teica em substituigdo a prote-
ina bruta disponivel nas ra-
¢oes artificiais, reduzindo os
valores do indicador TEP.
Para Nunes (2001), em siste-
ma de cultivo semi-intensivo,
a contribuicdo do alimento
natural na dieta do camaréo
¢ bastante significativa, po-
dendo alcancar até 85%.

A farinha de peixe ¢ um
dos principais ingredientes
proteicos das ragdes para
aquicultura, tornando esta
atividade grande consumidora
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TAXA DE FARINHA DE PEIXE (TFP) E EQUIVALENTE RACAO-PEIXE (ERP) DURANTE

TABELA VI

O VERAO E O INVERNO EM VIVEIROS DE CULTIVO DE CAMARAO MARINHO

CULTIVADO EM TERRAS ALTAS E TERRAS BAIXAS

Terras Altas (A)

Terras Baixas (B)

Indicador  Ciclo
Al A2 A3 A4 Bl B2 B3 B4
TFP Verdo 0,18 0,23 0,21 0,24 0,15 0,21 0,21 0,16
Inverno 0,27 0,29 0,28 0,23 0,08 0,13 0,1 0,26
ERP Verio 0,81 1,03 0,94 1,08 0,67 0,94 0,94 0,72
Inverno 1,21 1,3 1,26 1,03 0,36 0,58 0,45 1,17

deste ingrediente em todo o
mundo, com ~68,2% da pro-
dugdo mundial. No entanto, a
producdo deste insumo esta
estagnada e a demanda ¢
crescente (Tacon e Metian,
2008).

O indicador taxa de farinha
de peixe (TFP) corresponde a
quantidade de quilos de fari-
nha de peixe contidos na ragdo
necessarios para produzir lkg
de pescado vivo (Tabela VI).

Os resultados mostraram
que as carciniculturas estuda-
das consumiram entre 0,18 a
0,29 (terras altas) e 0,08 a
0,26 (terras baixas) de farinha
de peixe para a produgdo de
lkg de camardo. O consumo
deste ingrediente pode ser
reduzido. De acordo com Nu-
nes et al. (2008) estudos tém
sido realizados para a substi-
tuicdo da farinha de peixe por
ingredientes alternativos e os
resultados tém sido positivos.
No entanto, alguns dos pro-
blemas encontrados tém sido
as perdas da palatabilidade e
da atratividade em ragdes
para camarao.

A farinha de peixe ¢ fabri-
cada através do processamen-
to de peixes selvagens captu-
rados ou peixes da aquicultu-
ra. Para muitas espécies culti-
vadas, a farinha de peixe ¢
indispensavel ao desenvolvi-
mento do cultivo (Boyd et al.,
2007).

O equivalente racdo-peixe
(ERP) é um indicador que
corresponde a quantidade de
peixe utilizada para a fabrica-
¢do da farinha de peixe, con-
tida na ragdo e necessaria
para a producdo de lkg de
pescado vivo (Tabela VI). Se-
gundo Boyd ef al. (2007) na
fabricacdo de farinha de pei-
xe, a propor¢do de peixes vi-
vos em farinha de peixe ¢ de

cerca de 4,5.

Os resultados apontaram
que dos oito ciclos estudados
nos viveiros de terras altas,
75% deles utilizaram mais de
1kg de peixe contido na fari-
nha de peixe para produzir
lkg de camardo, enquanto que
nos viveiros de terras baixas
apenas um ciclo (12,5%) ul-
trapassou essa marca, mos-
trando que a producgdo em
terras baixas, para este indi-
cador, ¢ mais sustentavel. No
entanto, ¢ importante ressaltar
que esses valores podem ser
menores que os encontrados,
ja que foram superestimados,
utilizando o valor de 19% de
farinha de peixe contido na
ragdo para camardo de acordo
com Boyd et al. (2007). Na
atualidade, de acordo com
Tacon e Metian (2008), os
valores de farinha de peixe na
racdo para camardo nao pas-
sam de 12%.

O setor da aquicultura con-
sumiu no ano de 2006 em
torno de 16,6x10°on de pei-
xes utilizados para a fabrica-
¢do de farinha e 6leo de pei-
xe. No entanto, acredita-se
que com o avango das pesqui-
sas, havera uma redugdo no
nivel de inclusdo de farinha
de peixe em ragdes para ca-
mardo marinho. O FIFO (fish
in:fish out) que é o fator utili-
zado por ambientalistas para
calcular a quantidade de peixe
capturado para produzir o
pescado em aquicultura, sera
de 0,3 para o ano de 2020, ou
seja, serdo necessarios 300kg
de peixes pelagicos para pro-
duzir Iton de camardo mari-
nho (Tacon e Metian, 2008).

Conclusao

Os viveiros licenciados lo-
calizados nas terras altas se
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mostraram menos sustentaveis
do ponto de vista ecoldgico,
de acordo com os indicadores
empregados. Este fato esta
relacionado ao manejo utiliza-
do no cultivo, como a densi-
dade média de 25 camardes/
m? e a utilizagdo de maiores
quantidades de ragéo.

Os indicadores analisados
representam uma ferramenta
simples a ser incorporada na
rotina dos carcinicultores para
que 0s mesmos possam men-
surar a sustentabilidade de
seus sistemas produtivos.

Indicadores sociais e econo-
micos, assim como outros in-
dicadores ambientais também
devem ser empregados para
uma analise mais consistente
da sustentabilidade dos referi-
dos sistemas.
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