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Apresentacao

A Embrapa Amazénia Ocidental iniciou suas atividades de pesquisa com
aquicultura em 1994, quando a atividade pesqueira comecou a dar
sinais de que nao era mais capaz de ofertar o pescado que atendesse a
demanda. Na época, os produtores, que eram poucos, tinham a ideia de
que bastaria escavar os tanques, estocar os peixes e despescar depois
de algum tempo. A Embrapa, entdo, implantou alguns projetos sobre
nutricao, densidade de estocagem e sistemas de producao, em parceria
com produtores, e os resultados proporcionaram reducao no ciclo e
aumento da producdo. Desde entdao a Embrapa vem investindo recursos
em infraestrutura e reforcou a equipe de pesquisadores da area. As
principais areas de pesquisa trabalhadas sdo nutricao e alimentacao,
fisiologia, qualidade da agua, sistemas de producao, sanidade, manejo,
reproducdo e melhoramento genético, com pesquisas focadas nas
espécies tambaqui, matrinxa e pirarucu, as quais tém grande potencial e
sdo de interesse para o agronegécio amazonense.

A piscicultura é considerada uma das atividades agropecuérias com
maior potencial de crescimento na Amazoénia. O seu desenvolvimento,
no entanto, depende de acdes estratégicas para contornar os entraves
técnicos e cientificos. Sendo assim, o desafio da Embrapa Amazénia
Ocidental é desenvolver tecnologias modernas de produgcao com menor
grau de impactos negativos ao meio ambiente.



Este Plano Estratégico tem como objetivo apresentar as acoes de
pesquisa, desenvolvimento, inovacao e transferéncia de tecnologia
desenvolvidas pela Embrapa Amazonia Ocidental, as quais contribuem
para a cadeia produtiva da aquicultura. O documento também servira
como instrumento de gestao das chefias da Unidade para direcionar,
promover e acompanhar as atividades da equipe, bem como priorizar
investimentos para que os resultados finalisticos sejam alcancados.

Luiz Marcelo Brum Rossi
Chefe-Geral
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A Embrapa Amazénia Ocidental comecou a desenvolver as suas
primeiras acoes de pesquisa em aquicultura no Estado do Amazonas no
ano de 1994 com a missao de contribuir para o desenvolvimento de
solucdes tecnoldgicas para a competitividade e sustentabilidade da
cadeia produtiva da aquicultura.

No inicio das atividades de pesquisa em aquicultura havia apenas dois
pesquisadores, atuando nas areas de manejo e nutricao de peixes. As
primeiras pesquisas conduzidas foram com nutricao e densidade de
estocagem para tambaqui. Em 2001 foram publicados os primeiros
dados coletados ja em escala de producao. Com resultados de sete
anos de pesquisa, a Embrapa Amazonia Ocidental conseguiu reduzir o
ciclo de producao do tambaqui de 36 meses para 12 meses. Os
esforcos das pesquisas também contribuiram para a implantacao de
fabricas de racao na regiao e para adocao de sistemas produtivos pelos
produtores, que servem como referéncia para agéncias de fomento,
instituicoes financeiras e técnicos da area.

Com a priorizagado da aquicultura na Embrapa, o quadro de
pesquisadores foi reforcado, e, desde o ano de 2010, a equipe da
Embrapa Amazonia Ocidental conta com sete pesquisadores nas
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diversas areas do conhecimento em aquicultura. E importante destacar
que os pesquisadores da area de aquicultura da Embrapa Amazoénia
Ocidental participam do Grupo de Pesquisa do CNPg “Aquicultura: P&D
na Amazonia”, formado no ano de 2003, e estdo também inseridos no
Nucleo Tematico de Producao Animal da Embrapa, que foi criado no
ano de 2012 para auxiliar na estruturacao da programacao de pesquisa
da Embrapa Amazénia Ocidental.

Atualmente, além da Embrapa Amazoénia Ocidental, mais 15 Unidades
de Pesquisa da Embrapa, distribuidas pelo Brasil, possuem
competéncias na area de aquicultura. Sao elas: Embrapa Pantanal,
Embrapa Meio Ambiente, Embrapa Agroindustria de Alimentos, Embrapa
Amazénia Oriental, Embrapa Agropecuéria Oeste, Embrapa Semiarido,
Embrapa Tabuleiros Costeiros, Embrapa Amapa, Embrapa Roraima,
Embrapa Pesca e Aquicultura, Embrapa Agrossilvipastoril, Embrapa
Instrumentacao Agropecudria, Embrapa Recursos Genéticos e
Biotecnologia, Embrapa Agropecudria Sudeste e Embrapa Meio Norte.
Assim, é possivel aproveitar toda a expertise da equipe de aquicultura
da Embrapa, por meio de projetos em rede, para alavancar o
desenvolvimento sustentavel da aquicultura no Brasil.

Vislumbrando os cenérios futuros para aquicultura na Embrapa
Amazoénia Ocidental, os objetivos deste Plano Estratégico sao:

e Propiciar uma visdo atual da aquicultura no Brasil e no Estado do
Amazonas;

o Destacar o papel preponderante da aquicultura na Embrapa;

o Apresentar os recursos humanos, a infraestrutura existente na area
de aquicultura na Embrapa Amazdnia Ocidental e a necessidade de
ampliacado para o desenvolvimento de pesquisas em longo prazo;

o« Estabelecer areas prioritarias de pesquisa em aquicultura e
estratégias de acao para curto, médio e longo prazos;

o Apresentar os projetos de pesquisa desenvolvidos e em
desenvolvimento, assim como as principais tecnologias geradas pela
Embrapa Amazonia Ocidental na area de aquicultura;
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o Tracar as prioridades futuras para os projetos da equipe, visando
superar os principais gargalos regulatérios, econémicos e
tecnolégicos da cadeia produtiva da aquicultura no Estado do
Amazonas.

Aquicultura no Brasil e no Amazonas

A aquicultura brasileira é considerada uma atividade bastante
promissora e tem tido grande expansao nos ultimos anos. Atividade
relativamente nova, teve inicio no Brasil em 1968, quando foi produzida
menos de 0,5 tonelada de pescado. Em 2010, o Brasil produziu
479.399 t, ocupando o 17° lugar no ranking dos maiores produtores de
pescado do mundo (BRASIL, 2013). Em funcao desses resultados, a
aquicultura passou a ser o setor da agropecudria brasileira com maior
expansdo nos ultimos anos, destacando-se como mercado estratégico
para producao de alimentos e desenvolvimento sustentavel.

No ano de 2011, a producao total da aquicultura brasileira foi de
628.704,3 t, representando um crescimento de 51,2% em relacao ao
ano de 2009. A maior parcela da producao aquicola é oriunda da
aquicultura continental, sendo a piscicultura responséavel por 86,6% da
producado total nacional. As regides responsaveis por 52,9% de toda a
producao foram as regidoes Sul (153.674,5 t) e Nordeste (134.292,6 t),
seguidas pelas regides Norte, Sudeste e Centro-Oeste com 94.578,0 t,
86.837,0t e 75.107,9 t, respectivamente. Dentre as principais
espécies cultivadas destacam-se a tildpia (Oreochromis sp.) e o
tambaqui (Colossoma macropomum), com producao de 253.824,1 te
111.084,1 t, respectivamente, representando 67,0% da producéao
nacional de pescado. Entretanto, é importante destacar, no periodo, o
crescimento da criacdo de espécies nativas como o tambaqui, o
tambacu (fémea “Colossoma macropomum” e macho “Piaractus
mesopotamicus”), com 49.818,0 t, e o pacu (Piaractus
mesopotamicus), com 21.689,3 t (BRASIL, 2013). Com relagcao ao
tambaqui, desde 2007 essa espécie ocupava a terceira posicao no
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ranking de producao de pescado oriundo da aquicultura e em 2011
passou a ocupar o segundo lugar, o que pode ser devido a
disponibilizacao de tecnologias e ao préprio desenvolvimento do setor
(BRASIL, 2010; BRASIL, 2013).

O aumento no consumo per capita de pescado no Pais registrado em
2010 foi de 9,75 kg/hab./ano, o que representa um crescimento de 8%
em relacdo ao ano de 2009 (BRASIL, 2012). Apesar do aumento, esses
valores estao muito abaixo do registrado na Amazo6nia, onde a
populacdo tem no pescado sua principal fonte de proteina animal, com
um consumo estimado em 369 g/dia (135 kg/ano). Entretanto,
observam-se variagées no consumo dentro da prépria regidao, com
registros de 490-600 g/dia (179 a 219 kg/ano) no Baixo Solimodes/Alto
Amazonas e de 500-800 g/dia (183 a 292 kg/ano) no Alto Solimdes. E
importante destacar, ainda, que na cidade de Manaus o consumo per
capita de pescado fica entre 100 e 200 g/dia, ou seja, 36 a 72 kg/ano
(FERREIRA, 2009). Portanto, Manaus sobressai como maior centro
consumidor de pescado do Brasil e do mundo, visto que a média
mundial de consumo do pescado é de 16 kg/ano.

Considerando a demanda local, especialmente de espécies consideradas
nobres, como o tambaqui, com procura estimada em cerca de 14 mil
t/ano, observa-se que somente a pesca extrativa do tambaqui nao é
suficiente para atender o mercado local, cuja producao no Pais em
2011 foi de 4.234,9 t, que representa somente 6,65% do total de
pescado produzido pela pesca extrativa no Estado do Amazonas, que
foi de 63.743,3 t em 2011 (BRASIL, 2013). Esses e outros fatos tém
estimulado a criacdo de peixes em cativeiro.

No Estado do Amazonas, a piscicultura teve inicio nos anos 1980 com
a implantacao das primeiras agées do Programa de Desenvolvimento da
Aquicultura pelo Governo do Estado do Amazonas (ROLIM, 1995).
Outra acao do governo, que incentivou a atividade, foi o Programa do
Governo Estadual “Zona Franca Verde”, com a criacado de peixes,
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principalmente tambaquis, em diversos sistemas de producdo. Em 2012
houve o lancamento do Programa Amazonas Rural, com o objetivo de
impulsionar a economia do estado, a partir do setor primario,
contemplando a piscicultura.

No Estado do Amazonas, principal produtor de peixes da regidao Norte,
com producdo de 27.604,2 t em 2011 (BRASIL, 2013), os principais
polos produtores de peixes estdo concentrados na regidao metropolitana
de Manaus (RMM), que abrange os municipios de Manaus, Iranduba,
Novo Airao, Careiro da Varzea, Rio Preto da Eva, Itacoatiara, Presidente
Figueiredo e Manacapuru (GANDRA, 2010). Destes, o Municipio de Rio
Preto da Eva é considerado o principal polo produtor do estado (Lopes
et al., 2010).

O Municipio de Rio Preto da Eva fica a 80 quildmetros de Manaus e
apresenta uma populacado de 26.948 habitantes (IBGE, 2012). A
piscicultura nessa regiao explora barragens, tanques escavados, canal
de igarapé e tanques-rede, sendo o tambaqui e o matrinxa (Brycon
amazonicus) as principais espécies cultivadas (SUFRAMA, 2003;
GANDRA, 2010). Destaca-se ainda como fator positivo para o
crescimento da atividade na regidao de Rio Preto da Eva a presenca de
uma fabrica de racdo e de duas estacdes de producao de alevinos.
Entretanto, os principais problemas citados pelos piscicultores dessa
regiao sao: falta de assisténcia técnica, preco do alevino (pirarucu e
matrinxa), licenciamento Ipaam e Ilbama, falta e dificuldade de obtencao
de crédito e preco da racdao (MARTINS-JUNIOR, 2009).

A cadeia produtiva da aquicultura é composta por quatro segmentos:
sistema produtivo, processamento, distribuicdo e consumo. Nessa
cadeia é possivel identificar alguns problemas inerentes a atividade, que
vao desde a aquisicao de insumos (alevino, racdo, equipamentos) até o
consumidor final (Figura 1). Destacam-se como principais entraves na
regiao Norte a deficiéncia de assisténcia técnica, as restricoes
ambientais, a baixa disponibilidade e qualidade de larvas e alevinos,
além do seu custo elevado (QUEIROZ et al., 2002).
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Figura 1. Complexo produtivo da aquicultura (adaptado de BNDES, 2012).

O Estado do Amazonas conta com nove estacdes de producdo de
alevinos em funcionamento, duas delas no Municipio de Presidente
Figueiredo. Destas, uma é do governo do estado e possui capacidade de
producao de até 5 milhdes de alevinos (SUFRAMA, 2003). Ha ainda
duas estacdes de reproducao no Municipio de Rio Preto da Eva, trés em
Manacapuru e outra em Careiro Castanho. Existem outros dois
produtores de alevinos, que no momento se encontram sem producao,
mas com potencial produtivo: um em Manaus, outro no Rio Preto da
Eva. Também existe, de forma reduzida, o comércio de juvenis, que
oferece peixes com peso em torno de 50 g. No momento somente trés
fazendas comercializam o produto. Apesar de todo esse potencial,
muitos produtores ainda optam por comprar alevinos provenientes da
natureza. Isso geralmente ocasiona a infestacdao dos tanques por
espécies acompanhantes, como a piranha, ou mesmo a obtencao de
outra espécie no lugar da espécie desejada.

Com relacao as fébricas de racdo, no Estado do Amazonas existiam oito
delas até o ano de 2006: Racdes Sao Pedro, Du Boto, Ocrim, Ale, Alto
Solimdées, Miyamoto, Amazonfish e César Pereira, produzindo cerca de
800 t/més de racao extrusada para peixes onivoros (LOPES et al.,
2010). Essas fabricas concentravam-se, em sua maioria, na cidade de
Manaus e em municipios vizinhos. Atualmente, hd somente trés fabricas
de racao para peixes em operacao na RMM: Racdes Sao Pedro, Ocrim e
Confianca, com capacidade de producao de até 3 t/hora.
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As principais espécies de peixes criadas no Estado do Amazonas sao:
tambaqui, matrinxa e pirarucu (Arapaima gigas), muito embora se tenha
registro de criacdo de outras espécies como curimata, tucunaré, além
de outros organismos aquaticos, como quelbénios.

Tambaqui (Colossoma macropomum)

O tambaqui (Figura 2) é um peixe nativo da bacia dos rios Amazonas,
Orinoco e seus afluentes, alcanca porte maximo em torno de 100 cm
de comprimento e peso superior a 30 kg, atingindo maturidade sexual
entre 0 4° e o0 5° ano de vida. Em cativeiro, essa espécie atinge a
maturacao sexual em até trés anos (ARAUJO-LIMA; GOULDING, 1998;
GOMES et al., 2010).

Foto: Edsandra Campos Chagas

Figura 2. Exemplar de tambaqui (C. macropomum).

A criacdao de tambaqui é realizada em praticamente todo o Pais, com
excecao dos estados do Parand, de Santa Catarina e do Rio Grande do
Sul (Figura 3) (IBAMA, 2005; 2007). A expansao da criacado dessa
espécie é atribuida ao seu excelente potencial para producao intensiva,
principalmente pela facil obtencao de juvenis, bom potencial de
crescimento, alta produtividade, resisténcia a baixos niveis de oxigénio
dissolvido e excelente utilizacdo de alimentos (ARAUJO-LIMA;
GOULDING, 1998; MELO et al., 2001; GOMES et al., 2010).
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Legenda

Tambaqui (Colossoma macropomum) (
Valores (t) na parte inferior

—@— Outras espécies de peixes

Fonte: Estatistica de Pesca, 2007 - IBAMA

Figura 3. Producéo brasileira (t) de tambaqui em 2007.

De acordo com os dados estatisticos da producédo de tambaqui no Pais,
pode-se observar um continuo crescimento, partindo de 8 mil toneladas
em 1994 e atingindo 46 mil toneladas em 2009. Entre os anos de 2003
e 2009, a producao cresceu 123%, com taxa média anual de 14%.

Hoje representa 20,4 % do total de pescado proveniente da piscicultura
continental. No Estado do Amazonas, o pescado oriundo da aquicultura
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corresponde a 27.604,2 t, e grande parte dessa producdo é constituida
pela criacdo e engorda de tambaquis em viveiros escavados (BRASIL,
2013).

Atualmente a producao de tambaquis €é realizada em viveiros escavados
ou semiescavados, com fundo de argila. Esse sistema, em comparacao
com o de barragem, apresenta algumas vantagens, como: maior
producao de biomassa por unidade de volume, menor probabilidade de
surgimento de patologias, maior rapidez na operacao de despesca,
facilidade de arracoamento, melhor controle da dgua, maior observacao
dos peixes, entre outras (MARINHO-PEREIRA et al., 2009). Destaca-se,
ainda, que de cada dez tambaquis consumidos hoje em Manaus, nove
sao oriundos da producao em cativeiro.

Matrinxa (Brycon amazonicus)

O matrinxa (Figura 4), peixe originario da Bacia Amazonica, alcanca
porte maximo em torno de 3 kg a 4 kg de peso e atinge maturacao
sexual aos 3 anos de idade (GRAEF, 1995). A espécie possui habito
alimentar onivoro, aproveitando satisfatoriamente varios itens
alimentares (frutos, sementes, insetos, entre outros) na natureza. No
cultivo, apresenta excelentes indices de crescimento, com o
fornecimento de alimentos tanto de origem animal quanto vegetal
(GOULDING, 1980; CYRINO et al., 1986; MENDONCA et al., 1993).

Foto: Luis Antdnio Kioshi Aoki Inoue

Figura 4. Exemplar de matrinxa (B. amazonicus).
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As primeiras tentativas de producao de alevinos de matrinxa em larga
escala nao foram bem-sucedidas, devido ao alto grau de canibalismo,
que ocorre nas primeiras horas de vida das larvas. Uma das formas para
a reducao desse canibalismo é o fornecimento de larvas de outros
peixes, tais como pacu (P mesopotamicus) e curimbaté (Prochilodus
sp.), como fonte de alimento entre 30 e 70 horas de incubacao
(SENHORINI et al., 1998). A producéao de alevinos de matrinxa em
viveiros, descrita por Gomes et al. (2000), foi otimizada para densidade
de 120 larvas/m”.

A engorda do matrinxa é realizada em tanques escavados e barragens,
com bons indices de producao, cerca de 7 t/ha/ano (IZEL; MELO,
2004). Entretanto, uma alternativa recente para engorda desse peixe
consiste na sua criacao intensiva em canais de igarapés, uma espécie
de “raceway natural”. Os resultados mostram que o matrinxa vem se
adaptando bem a esse sistema (ARBELAEZ-ROJAS et al., 2002; FIM et
al., 2009), apresentando melhor desempenho produtivo e mudancas na
sua composicao corporal, refletindo no aumento de reservas
energéticas, em melhor resisténcia e adaptacdao ao adensamento em
sistemas intensivos de criacdo (ARBELAEZ-ROJAS; MORAES, 2009).

E importante destacar que o matrinxd é uma das espécies nativas mais
promissoras para a piscicultura comercial na Amazdnia Ocidental. No
entanto, é apenas a segunda espécie de peixe mais cultivada, devido a
baixa e irregular oferta de alevinos no mercado local, comprometendo
assim os diversos elos da cadeia produtiva, como as industrias de racao
e a comercializacao de pescado.

Pirarucu (Arapaima gigas)

O pirarucu (Figura 5) é uma espécie que apresenta alta velocidade de
crescimento, podendo alcancar mais de 10 kg em um ano de cultivo
(IMBIRIBA, 2001), alto rendimento de filé (acima de 55%), auséncia de
espinhas intramusculares e carne de excelente qualidade (IMBIRIBA,
1991; MOURA CARVALHO; NASCIMENTO, 1992; IMBIRIBA, 2001),
tornando-o um peixe de grande interesse no cenério nacional.
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Figura 5. Exemplar de pirarucu (A. gigas).

A criacao de pirarucu no Brasil € normalmente realizada em tanques e
barragens. Os estudos realizados com a espécie mostram a eficacia do
seu policultivo em associacdo com aves, suinos e bufalos, cujos
excrementos servem como fonte de fertilizacao organica para espécies
de peixe forrageiras que irdo servir de alimento para o pirarucu
(IMBIRIBA, 1991; ALCANTARA; GUERRA, 1992; MOURA CARVALHO;
NASCIMENTO, 1992; VENTURIERI; BERNARDINO, 1999; IMBIRIBA,
2001). Estudos mais recentes mostram crescimento de até 7 kg/ano
(25 t/ha/ano) em monocultivo semi-intensivo em viveiros (PEREIRA-
FILHO et al., 2003) e uma producéo de 29 kg/m® em sistema de
tanque-rede de pequeno volume (CAVERO et al., 2003), mostrando
grande potencial para criacdo em sistemas intensivos.

Apesar de o pirarucu se destacar no cenario nacional, pelo grande
interesse de produtores rurais na sua producao, a caréncia de
informacoes, principalmente sobre reproducao, manejo e controle de
doencas, tem dificultado de modo marcante o desenvolvimento do
cultivo da espécie, o que pode comprometer a prépria sustentabilidade
econdmica da atividade. Esses sao, atualmente, os grandes gargalos
para o desenvolvimento da cadeia produtiva do pirarucu.
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A aquicultura na Embrapa

A atividade de pesquisa em pesca na Embrapa esta registrada no
estatuto da Empresa desde 4 de agosto de 1997 (Decreto n.° 2.291).
Entretanto, algumas Unidades da Embrapa iniciaram suas atividades de
pesquisa na area de pesca e aquicultura em periodo anterior, como é o
caso da Embrapa Pantanal, que desenvolve estudos nessas areas ha 28
anos, e da Embrapa Amazénia Ocidental e Embrapa Meio Ambiente, que
had 18 anos vém atuando na area de aquicultura (REBELATTO JUNIOR,
2013). Nesse periodo é importante destacar alguns processos
decisérios marcantes para direcionar a pesquisa em aquicultura na
Embrapa.

Em 2000 a Embrapa criou o Grupo de Trabalho Multiinstitucional
(Portaria n® 1.065, de setembro de 2000) para fazer o levantamento e
a priorizacdo de demandas de pesquisa, evidenciando o compromisso da
Embrapa com a cadeia produtiva da aquicultura. Nesse estudo ficou
estabelecido que as demandas de pesquisa sao regionais, sendo
elencadas as espécies prioritarias para compor os novos projetos de
pesquisa em aquicultura, as areas prioritarias de pesquisa, bem como
identificadas as necessidades de pessoal e de recursos materiais e
financeiros para atender as demandas regionais de pesquisa (QUEIROZ
et al., 2002).

Nessa visdo estratégica da Embrapa, esforcos foram feitos para
fortalecer as equipes existentes e criar novos grupos de pesquisa na
area de pesca e aquicultura, como a realizacao de concurso publico para
pesquisador, nos anos de 2000, 2006 e 2009, visando com isso
trabalhar as prioridades levantadas para a pesquisa em aquicultura. Em
2009 foi criada a Embrapa Pesca e Aquicultura, que conta com 19
pesquisadores, sendo a maior equipe atuando na area. Segundo
levantamento, ha na Embrapa 61 pesquisadores trabalhando nas éareas
de Aquicultura, Recursos Pesqueiros e Engenharia da Pesca e Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos (REBELATTO JUNIOR, 2013).
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Para aproveitar toda a expertise da equipe de aquicultura da Embrapa,
de modo a atender aos Grandes Desafios Nacionais, foi iniciado, em
2007, o Projeto Aquabrasil (Bases Tecnoldgicas para o
Desenvolvimento Sustentavel da Aquicultura no Brasil), desenvolvido
pela Embrapa em parceria com vdrias instituicoes de pesquisa brasileiras
e a iniciativa privada, com frentes atuando nas areas de melhoramento
genético, nutricdo de espécies aquicolas, manejo e gestdao ambiental da
aquicultura, aproveitamento agroindustrial de espécies aquicolas e
estado sanitario de organismos aquaticos cultivados. As espécies eleitas
foram: camarao marinho (Litopennaeus vannamei), tilapia (O. niloticus),
tambaqui (C. macropomum) e pintado (Pseudoplatystoma corruscans).
Esse projeto é um dos grandes referenciais da aquicultura na Embrapa.

Em 2012 a gestdo de P&D na Embrapa passou por ajustes no Sistema
Embrapa de Gestdo (SEG), implantando portfélios e arranjos. Os
objetivos dessa nova modalidade de gestao sao agrupar projetos em
temas afins, sistematizar competéncias e atribuir maior protagonismo as
Unidades da Embrapa.

Em 2013 foi criado o Portfélio de Aquicultura da Embrapa, o qual
contempla os grandes temas: 1) Manejo e gestao ambiental dos
sistemas de cultivo; 2) Estudos econémicos da cadeia produtiva do
pescado; 3) Reproducao e melhoramento de organismos aquéticos; 4)
Nutricdo e alimentacdo de organismos aquéaticos; 5) Sanidade de
organismos aquaticos; 6) Aproveitamento e processamento
agroindustrial; 7) Prospeccao da biodiversidade; 8) Engenharia aquicola;
9) Peixes ornamentais; 10) Rastreabilidade do produto aquicola; e 11)
Avaliacao de ciclo de vida. Ainda, em razao dos atuais cenarios nacional
e internacional, foi proposto, nesse documento, concentrar as pesquisas
nas espécies: tilapia (O. niloticus), tambaqui (C. macropomum), pirarucu
(A. gigas), cachara (Pseudoplatystoma reticulatum), camarao-cinza
(Litopennaeus vannamei), bijupira (Rachycentron canadus), jundia
(Rhamdia quelen) e ornamentais, visando concentrar esforcos para
superar os principais gargalos regulatérios, econémicos e tecnolégicos.
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A aquicultura na Embrapa Amazénia Ocidental

Equipe e infraestrutura na area de aquicultura

A equipe técnica é composta por sete pesquisadores que possuem
formacao em Biologia, Engenharia Agronémica, Engenharia de Pesca,
Medicina Veterindria e Zootecnia, sendo cinco pesquisadores com
doutorado e dois com mestrado, atuando em diferentes areas de
pesquisa. A equipe de apoio técnico é composta por uma analista com
formacao em Quimica e por dois assistentes (Tabela 1).

Tabela 1. Areas de atuacdo dos pesquisadores e atividades
desenvolvidas pela equipe de apoio técnico.

Pesquisador (a) Area de atuacio

Antonio Claudio Uchoa lzel Nutricdo / Sistemas de producéo
aquicola

Cheila de Lima Boijink Sanidade de organismos aquaticos

Edsandra Campos Chagas Sanidade de organismos aquaticos

Fernanda Loureiro de Reproducao e melhoramento de

Almeida O’Sullivan organismos aquaticos

Jony Koji Dairiki Nutricdo e alimentacao de organismos
aquaticos

Luis Antonio Kioshi Aoki Reproducédo / Sistemas de producéo

Inoue aquicola

Roger Crescéncio Sistemas de producao aquicola
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Tabela 1. Continuacéo.
Apoio técnico

Analista

Claudia Majolo
Assistentes

Irani da Silva de Morais

José Marcondes da Costa e
Silva

Atividades

Gestao do Laboratério de Piscicultura

Designado para realizar analises
laboratoriais nas areas de qualidade de
agua, fisiologia, nutricao, histologia,
reproducao, microbiologia e
parasitologia de peixes.

Designado para cumprir as funcdes de
alimentacao de peixes, controle do
estoque de racao comercial,
organizacao do galpao e adjacéncias e
monitoramento do sistema de
recirculacao de dgua das caixas d'agua
experimentais e dos viveiros
semiescavados do Setor de
Aquicultura.

Com relacao a infraestrutura na area de aquicultura, a Unidade dispde
de um laboratério de analises quimicas e de uma estrutura fisica para
realizacao de experimentos. Além dessas estruturas, atividades também
sdo desenvolvidas em areas de parceiros e em outros laboratérios da

Embrapa Amazonia Ocidental.

Laboratério de Aquicultura

O Laboratério de Aquicultura da Embrapa Amazénia Ocidental foi criado
no ano de 2002 com a missao de ser um laboratério de referéncia em
andlise de agua, fisiologia e parasitologia de peixes, além de servir de
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apoio para as pesquisas desenvolvidas pela equipe. Assim, o laboratério
vem atuando na interseccao entre prestacao de servicos a sociedade e
apoio ao desenvolvimento de novas tecnologias para a aquicultura
regional e nacional.

Com base na Anélise de Melhoria de Processo do Laboratério de
Aquicultura da Embrapa Amazoénia Ocidental (Ordem de Servico n°
49/2010), identificaram-se alguns problemas cruciais, que devem ser
trabalhados visando ao atendimento com exceléncia das atividades de
pesquisa. Dentre esses problemas, aqueles relacionados a setorizacao
de atividades para melhorar o fluxo e a prépria execucao das anélises
laboratoriais, bem como para atender de forma correta os varios
aspectos de seguranca, sao prioridade.

Em razédo de suas novas atribuicdes, a Central de Laboratérios de
Aquicultura deveria ser composta por: 1) Laboratério de Qualidade de
Agua e Efluentes; 2) Laboratério de Fisiologia; 3) Laboratério de
Histologia; 4) Laboratério de Nutricdo; 5) Laboratério de Microbiologia;
e 6) Laboratério de Parasitologia (Figura 6).

LABORATORIO DE PISCICULTURA - AREA: 374,23 M*
PLANTA BAIXA LAYOUT

aomoRn

& 0000
000000

L= CJOUD0o0
[T

LooDUO
Q00000

el

TTITTTY

Figura: Flavio Marcelos Neves de Sousa

Figura 6. Planta baixa da estrutura ideal para o Laboratério de Aquicultura.
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Campo Experimental da Sede

O setor de aquicultura fica situado no Campo Experimental da sede
da Embrapa Amazdénia Ocidental, localizado no Municipio de Manaus,
AM, Km 29 da Rodovia AM-010. Possui uma area de 340 m® composta
por uma sala para armazenamento de racdo comercial de peixes e
outros insumos (18 m?), uma sala para processamento de amostras e
realizacdo de biometrias (48,4 m’), um sistema de recirculacdo de agua
composto por 24 caixas d'adgua de 1.000 L cada, bombas d'agua,
filtros, cisterna e compressor radial. Além disso, dispoe de trés tanques
de alvenaria de 5 m® cada, para a realizacdo de quarentena (Figura 7).

Figura 7. Estrutura do laboratério Umido (A) e do sistema de caixas d'agua com
recirculacdo de agua (B).

Também fazem parte do complexo trés viveiros semiescavados, que
juntos perfazem uma &rea de aproximadamente 3.220 m’ de lamina
d'agua, abastecidos por agua proveniente de poco artesiano e com
profundidade média de 1,5 m (Figura 8).

Nessas estruturas sao efetuadas diversas pesquisas atreladas a
reproducao, sanidade, nutricdo, entre outras, para as principais espécies
de peixes, como tambaqui e matrinxa.
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Foto: Jony Koji Dairiki

Figura 8. Estrutura dos viveiros semiescavados.

Os estudos para validacao dos sistemas de cultivo de tambaqui e
matrinxa, para promocao de maior produtividade e rentabilidade, sao
conduzidos em tanques escavados com aeracao artificial em areas de
parceiros (Figura 9).

Foto: Roger Crescéncio

Figura 9. Estrutura dos tanques escavados com aeracéo artificial em
propriedade parceira.
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Com relacdo as necessidades do setor de aquicultura da Embrapa
Amazoénia Ocidental pode-se dizer que essas, na atualidade, estao
relacionadas a area de nutricdo e alimentacao de peixes, priorizando a
aquisicao da linha de equipamentos para producdo de racdo extrusada.
Atualmente existe uma caréncia desses equipamentos, tanto para
extrusdo como para secagem de racdo, de cunho experimental no
Estado do Amazonas. Essa linha de equipamentos ira contribuir
significativamente para a producao de racdo, em apoio aos diversos
projetos conduzidos pela equipe de aquicultura.

Outra necessidade diz respeito a obtencdo do equipamento NIRS (Near
Infraered Reflectance Spectroscopy), que ird contribuir para maior
acurécia e correta determinacdao da composicao bromatoldgica
(proteina, extrato etéreo, cinzas, umidade, entre outros) dos
ingredientes que compdem a racao para peixes em geral.

Outro aspecto a se considerar é a necessidade de um técnico agricola
que figue exclusivamente responsavel pelo setor e pelo
acompanhamento de todos os experimentos conduzidos pela equipe de
aquicultura, pois, com as melhorias realizadas nas instalacdes, novos (e
importantes) projetos ja estdao sendo planejados para serem
desenvolvidos nessas estruturas, e essas pesquisas demandam mao de
obra especializada na manutencao, alimentacéao, lida diaria e coleta de
peixes de pesquisa. A falta de um funcionario com esse perfil em muito
compromete os resultados de pesquisa.

Areas de pesquisa prioritarias e estratégia de acdo

A Embrapa Amazénia Ocidental conta com uma equipe multidisciplinar
em aquicultura, atuando nas areas de pesquisa definidas como
prioritarias: 1) Sistemas de producao aquicola; 2) Nutricdo e
alimentacao de organismos aqudaticos; 3) Sanidade de organismos
aquaticos; e 4) Reproducao e melhoramento de organismos aquaticos
(Figura 10). O foco das acOes da equipe consiste na busca de solucdes
tecnolégicas para promover a competitividade e sustentabilidade da
atividade.
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Competividade e
Sustentabilidade

da Aquicultura

Figura 10. Representacdo da interligacao das areas de pesquisa em Aquicultura.

A estratégia de acao da equipe de aquicultura esta voltada para
promover a geracao e adocao de tecnologias economicamente viaveis,
gue agreguem sustentabilidade e representem 6tima oportunidade para
geracdo de alimento e renda no Estado do Amazonas (Figura 11).

Geracéo de
Tecnologias

Competividade e Adocéo de

Sustentabilidade 4—

da Aquicultura Tecnologias

Figura 11. Representacdo da estratégia de acdo da Embrapa Amazoénia Ocidental
na area de Aquicultura.
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Para a adocao das tecnologias geradas na area de aquicultura, as acoes
de transferéncia de tecnologia devem ser prioritérias. As ferramentas
adotadas para possibilitar a imediata transferéncia de tecnologias
consistem na instalacdo de unidades de observacédo (UOs) e unidades
demonstrativas (UDs), realizacao de dias de campo, cursos de
capacitacao e workshops, e também em publicacdes cientificas e
materiais técnicos (Série Documentos, Comunicados Técnicos,
Circulares Técnicas, entre outros) (Figura 11). Destaca-se, ainda, nesse
processo, a importancia do acompanhamento da adocao das
tecnologias geradas e de possiveis impactos econémicos, sociais e
ambientais.

Projetos de pesquisa em aquicultura
Sistemas de Producao Aquicola

Principais resultados da area

Lancamento do pacote de producdo de tambaqui em viveiros/barragens,
pela Embrapa Amazénia Ocidental, com étimos resultados na regiao
Norte do Brasil (MELO et al., 2001; IZEL; MELO, 2004). Esse pacote é
dividido em duas fases: recria (60 dias) e engorda (240-300 dias). Os
resultados da engorda do tambaqui mostram que a espécie alcanca 3,0
kg de peso em 12 meses de criacdo em sistemas de viveiros/barragens,
com producao de 10.075 kg/ha (MELO et al., 2001; IZEL; MELO,
2004), sendo sua criagado considerada lucrativa, com rentabilidade de
40% (MELO et al., 2001).

Em tanques-rede, a recria do tambaqui pode ser realizada em tanques
com volumes de 1 m® e 6 m°, de acordo com os dados de
produtividade, sem prejuizo zootécnico para o criador (GOMES et al.,
2004). A densidade de 400 peixes/m® é a mais adequada (BRANDAO et
al., 2004) e a estratégia alimentar mais eficiente para essa fase de
criacao é ofertar 10% da biomassa dividida em trés refeicdes diérias
(SILVA et al., 2007). Na fase de engorda em tanques-rede, em lago de
varzea da Amazénia Central, o tambaqui alcanca boa produtividade
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(CHAGAS et al., 2003; GOMES et al., 2006), podendo atingir 950 g em
240 dias de criacao, com conversao alimentar de 1,8 e producéao de
46,8 kg ha' (GOMES et al., 2006). No inicio da engorda, o
fornecimento de racao na taxa de 5% do peso vivo/dia permite o
desempenho satisfatério da espécie (CHAGAS et al., 2005).

A tecnologia de engorda do tambaqui com a utilizacao de aeradores
permite aumento de produtividade de trés a quatro vezes mais que a
média do Amazonas. A vantagem do uso de aeradores é que essa
pratica de manejo melhora a qualidade da d4gua, com maior
disponibilidade de oxigénio, reduzindo o estresse dos peixes e evitando
o surgimento de doencas e parasitos que os afetam. Além disso, essa
técnica viabiliza o aumento da densidade dos peixes (7.071 peixes/ha)
em tanques ja existentes, sem abertura de areas para a construcao de
novos tanques, permitindo alcancar peso médio final de 2,62 kg,
conversao alimentar de 2,09 e producao de 18.530 kg/ha, o que
garante uma lucratividade de 54,21% (IZEL et al., 2013).

Para matrinxa, a recria pode ser realizada em viveiros chamados
bercarios, por 60 dias, na densidade de 10 peixes/m® (GOMES;
URBINATI, 2005). Em tanques-rede de pequeno volume (1 m®), a
densidade de 500 peixes/m® é a mais adequada para recria de matrinxa,
permitindo maior producao por area. Nessa fase a finalidade é engordar
os juvenis de 2 cm a 4 cm até o tamanho de 10 cm a 12 cm
(BRANDAO et al., 2005). Ja a engorda de matrinxa é realizada em
viveiros, utilizando a densidade de 5 mil peixes/ha durante nove meses,
sendo possivel obter matrinxas com peso médio de 1,4 kg,
sobrevivéncia de até 100% e producdo de aproximadamente 7,5
t/ha/ano (IZEL; MELO, 2004).

O sistema de producao para tartaruga-da-amazonia (Podocnemis
expansa) recomenda a densidade de estocagem de 5 mil unidades/ha,
com peso médio inicial de 200 g em um ciclo de 36 meses. Nesse
sistema, é possivel obter os melhores resultados quanto a custo total de
producao, renda liquida e lucratividade (MELO et al., 2003).
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Projetos em andamento

Aderéncia ao PDU: Desenvolvimento de tecnologias para cultivos de
importancia socioecondmica e ambiental, focadas no aumento de
produtividade, qualidade e agregacao de valor.

Competéncias envolvidas: Sistemas de producdo aquicola, sanidade de
organismos aqudticos, nutricao e alimentacao de organismos aquaticos.

Titulo (Projeto): Producao de peixes em comunidade tradicional
ribeirinha na Amazonia: piscicultura comunitaria em sistema misto de
producao voltado para realidade dos habitantes de varzea.

Lider: Roger Crescéncio (Embrapa Amazénia Ocidental)
Vigéncia: 2012-2015
Fonte de financiamento: Embrapa / MP6

Objetivo: Gerar melhoria da qualidade de vida dos produtores familiares
da Associacdo de Moradores do Lago do Santana (AMOS) por meio da
geracao de alimento e renda provenientes do sistema produtivo
empregado em sua piscicultura, aprimorado por processos participativos
e educativos, também proporcionando uma retroalimentagcao que possa
embasar a descricao de sistema produtivo de peixes gerado nessa
realidade, capaz de ser oferecido como alternativa de melhores
condicOes de vida a outras comunidades de varzea da Amazdnia.

Descricao: Conhecendo a inexisténcia de um sistema produtivo definido
para a realidade de comunidades de varzea, a AMOS procurou a
Embrapa Amazonia Ocidental e propds parceria para desenvolver, de
forma participativa, um sistema de criacao factivel para uma
comunidade de varzea. Em conjunto seriam feitos os ajustes nos rumos
da pesquisa, sempre mesclando o conhecimento técnico com o pratico
em cima dos resultados e da vivéncia pratica da comunidade. No
presente projeto buscamos acompanhar de forma mais abrangente o
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resultado de trés anos da producao da AMOS. Com base em acertos e
erros e observacao pratica dos produtores foi elaborado um novo
sistema produtivo que pode vir a gerar renda, alimento e melhoria de
qualidade de vida dos comunitarios da AMOS e posteriormente das
comunidades de varzea do Amazonas.

Titulo (Projeto): Producao intensiva de tambaqui com producao de 24
toneladas por hectare com utilizacao de aeradores artificiais.

Lider: Anténio Claudio Uchoa lIzel (Embrapa Amazoénia Ocidental)
Vigéncia: 2012 -2013
Fonte de financiamento: Outras fontes

Objetivo: Desenvolver um sistema de cultivo intensivo para o tambaqui
(Colossoma macropomum) que proporcione a producédo de 24 toneladas
por hectare, vidvel econémica e ambientalmente.

Descricdo: A demanda por tambaqui aumenta constantemente, sendo
necessario um incremento na producado em igual escala. Considerando
as leis ambientais vigentes, assim como as dificuldades de
licenciamento ambiental encontradas pelos piscicultores do estado, a
Embrapa Amazénia Ocidental, em parceria com a Chacara Sagrada
Familia, pretende desenvolver um sistema de cultivo intensivo para o
tambaqui, cujas principais vantagens sao: aumento de produtividade,
otimizacdo da mao de obra e da utilizacao de agua, e rentabilidade.
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Nutricdo e alimentacao de organismos aquaticos

Principais resultados da area

Os primeiros trabalhos da equipe relacionados com a nutricdo de
tambaqui determinaram a exigéncia por acido ascérbico (vitamina C) de
100 mg/kg, o que garantiu desempenho satisfatério e manutencao da
homeostase de juvenis de tambaqui. Os autores nao observaram sinais
visiveis da deficiéncia de vitamina C, como lordose e escoliose, erosao
das nadadeiras, hemorragia, entre outros. A inclusao de vitamina C
também reduziu os efeitos negativos da exposicao de juvenis de
tambaqui a condicdo aguda de hipéxia (CHAGAS; VAL, 2003;
CHAGAS; VAL, 2006). Outras pesquisas de destaque foram as
relacionadas a avaliacdo do desempenho e produtividade de tambaqui
cultivado em tanques-rede, em lago de varzea, sob diferentes taxas de
alimentacao (CHAGAS et al., 2005; CHAGAS et al., 2007).

Documentos especificos publicados pela equipe abordaram temas
importantes como: a alimentacdo como fator essencial de producao
(IZEL, 1994) e a nutricdo e manejo alimentar na piscicultura (ROUBACH
et al., 2002). Recentemente uma revisao sobre as exigéncias
nutricionais do tambaqui — compilacao de trabalhos, formulacao de
racdo adequada e desafios futuros — abordou os principais estudos
relacionados a espécie e ressaltou as lacunas para o fechamento do
pacote nutricional dessa espécie (DAIRIKI; SILVA, 2011). Uma pesquisa
com feijao-caupi (Vigna unguiculata) na nutricdo de juvenis de tambaqui
evidenciou o uso potencial desse ingrediente alternativo (DAIRIKI et al.,
2013). Além disso, foram publicados trabalhos relacionados com as
vitaminas C, D e E e suplementos na dieta para manutencao da salde
de peixes (CHAGAS et al., 2003; CHAGAS et al., 2009).

Em relacdo a matrinxa, Izel et al. (2004) avaliaram niveis proteicos para
a espécie e determinaram, apés 210 dias de estudo, que a dieta
contendo 28% de proteina bruta promoveu o maior ganho de peso,
melhor conversao alimentar e mais alto crescimento corporal da
espécie. Esse nutriente foi novamente estudado; e as respostas
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metabdlicas, determinadas (Vieira et al., 2005). A pesquisa intitulada
atividade proteolitica e crescimento de matrinxd em natacao sustentada
e alimentado com dois niveis de proteina é mais uma publicacdo recente
produzida pela equipe (ARBELAEZ-ROJAS et al., 2011).

Trabalhos conduzidos com pirarucu avaliaram diferentes regimes de
alimentacao (GANDRA et al., 2006); a influéncia do periodo de
alimentacdo no consumo e o ganho de peso (CRESCENCIO et al., 2005)
determinaram o nivel de 48,6% de proteina bruta como o tratamento
que melhor propiciou o crescimento e desempenho zootécnico
(ITUASSU et al., 2005).

Projetos em andamento

Aderéncia ao PDU: Desenvolvimento de tecnologias para cultivos de
importancia socioecondmica e ambiental, focadas no aumento de
produtividade, qualidade e agregacao de valor.

Aderéncia ao portfélio de aquicultura

e Estudos morfolégicos e fisiolégicos aplicados a nutricao;

o Exigéncias nutricionais;

o Avaliacao de ingredientes (digestibilidade, niveis de inclusao,
substituicado da farinha de peixe por ingredientes de origem vegetal);

¢ Manejo alimentar;

o Adicao de imunoestimulantes, fitoterapicos, pigmentos,
aminodcidos, vitaminas, minerais, antioxidantes e ingredientes
funcionais na racao para espécies exdticas.

Competéncias envolvidas: Nutricdo e alimentacdo de organismos
aquaticos, sanidade de espécies aquicolas, sistemas de producao
aquicola, reproducao e melhoramento de organismos aquaticos.
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Titulo (Projeto): Pirarucu da Amazdnia - AcOes de pesquisa e
transferéncia de tecnologias.

Lider: Adriana Ferreira Lima (Centro Nacional de Pesquisa em Pesca
Aquicultura e Sistemas Agricolas).

Vigéncia: 2013-2016.

Fonte de financiamento: Projeto cofinanciado (CNPq).

Objetivo: Desenvolver e transferir tecnologias para a cadeia produtiva
do pirarucu, de forma a aumentar a produtividade e a competitividade
dessa cadeia.

Plano de acédo: Unidade de observacao de engorda.

Lider do plano de acao: Adriana Ferreira Lima.

Atividade: Acompanhamento das unidades de observacao de engorda
no Estado do Amazonas.

Responsavel pela atividade: Jony Koji Dairiki (Embrapa Amazénia
Ocidental).

Descricao: Essa atividade tem por finalidade o acompanhamento da
unidade de observacao de engorda no Estado do Amazonas. A unidade
de observacao esta sendo conduzida por produtor parceiro ja
selecionado pelo Sebrae e que recebera consultoria especializada
contratada por essa instituicao. A Embrapa acompanhara o andamento
da unidade de observacdo com o objetivo de avaliar as atividades
desenvolvidas e tratar os resultados da producao comparativamente
entre os estados. Para isso, estd sendo realizada uma descricao inicial
das caracteristicas da propriedade e realizado o acompanhamento
mensal da producao, com entrega de relatérios mensais abrangendo
informacdes técnicas discutidas em reunidao do grupo de
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acompanhamento. Essa atividade também contribuird com informacdes
e sistematizacao destas para a redacao de uma publicacao final que
abordara as experiéncias de cada unidade de observacao na regiao
Norte.

Titulo (Projeto): Feijdo-caupi na nutricdo de juvenis de tambaqui e
matrinxa.

Lider: Jony Koji Dairiki (Embrapa Amazénia Ocidental).
Vigéncia: 2011-2014.
Fonte de financiamento: Outras fontes

Objetivo: Testar o uso do feijao-caupi em racdes alternativas na
alimentacao e nutricao do tambaqui e matrinxa.

Descricdao: Matrinxa e tambaqui sdo peixes onivoros que aproveitam, de
forma eficiente, alimentos de origem vegetal, por esse motivo sera
utilizado o feijdo-caupi, uma leguminosa cultivada por pequenos
produtores nas regioes Norte e Nordeste. No periodo de 2006 a 2010,
a Embrapa Amazoénia Ocidental participou da geracao e do lancamento
de seis novas cultivares de feijao-caupi para o cultivo na regidao: BRS
Nova Era, BRS Cauame, BRS Potengi, BRS Arace, BRS Tumucumaque e
BRS Xiquexique. A cultivar BRS Xiquexique destacou-se por apresentar,
em média, 77 mg de ferro e 53 mg de zinco por quilograma, ou seja o
dobro da quantidade dos demais feijoes, e foi considerada alimento
biofortificado. Ainda, foram recomendadas as cultivares BRS Guariba,
BRS Tracuateua e BRS Paraguacu (EMBRAPA AMAZONIA OCIDENTAL,
2010). Os ensaios sdo conduzidos em delineamento estatistico
inteiramente aleatorizado (r=4). As unidades experimentais sao
constituidas por lotes de 20 juvenis (peso médio inicial de 5 g) alojados
em caixas d'agua de polietileno 310 L. Niveis de inclusdo (0%, 10%,
20%, 30%, 40% e 50%) de feijao-caupi estdo sendo testados para
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determinacdo do nivel maximo de inclusdo e aceitacdo do produto. Os
peixes estdo sendo alimentados, por 60 dias, com racdOes isoproteicas e
isoenergéticas até a saciedade aparente em duas refeicoes. No final do
periodo experimental serdao determinadas as relacdes corporais (hepato,
lipo e viscerossomatica) e de desempenho (peso final, ganho de peso,
consumo, conversao alimentar, taxa de crescimento especifico e
sobrevivéncia).

Titulo (Plano de acédo): Avaliacdo do potencial imunoestimulante da
inclusdo de 6leos essenciais em racdes para tambaqui, cachara e tilapia.

Lider: Laurindo André Rodrigues (Centro de Pesquisa Agropecudria do
Meio Norte).

Vigéncia: 2012-2015
Fonte de financiamento: Embrapa / MP2

Objetivo: Avaliar o emprego de 6leos essenciais na dieta de tambaqui,
cachara e tildpia visando obter acréscimos produtivos e favorecer as
respostas organicas de defesa frente as infeccoes.

Atividade: Avaliar o potencial imunoestimulante da inclusédo do éleo
essencial de Ocimum gratissimum na dieta do tambaqui.

Responsavel pela atividade: Jony Koji Dairiki (Embrapa Amazonia
Ocidental).

Descricao: O emprego de imunoestimulantes naturais vem crescendo na
aquicultura em funcao da sua capacidade de modular a resposta imune
dos peixes, aumentando a sua resisténcia aos agentes patogénicos.
Nesse sentido, ensaios serdo conduzidos para avaliar niveis de inclusao
de Oleos essenciais por meio de ensaio dose-resposta e o melhor
tratamento definido pela somatéria dos efeitos positivos proporcionados
aos parametros avaliados. Em todos os ensaios serdao avaliados os
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parametros de desempenho, hematolégicos e imunoldgicos, além dos
desafios especificos com agentes bacterianos. Esses resultados poderao
contribuir para melhorar o perfil imunolégico dos peixes e aumentar a
sua resisténcia frente a infeccdes, consequentemente favorecendo o
processo produtivo do tambaqui.

Titulo (Projeto): Sacha inchi na nutricdo de juvenis de tambaqui
(Colossoma macropomum).

Lider: Jony Koji Dairiki (Embrapa Amazénia Ocidental).
Vigéncia: 2013-2016
Fonte de financiamento: CNPq/ Universal

Objetivo: Avaliar a influéncia do uso da sacha inchi sobre o desempenho
e a composicao corporal do tambaqui.

Descricao: O tambaqui (C. macropomum) é a principal espécie de peixe
nativa criada em ambito nacional. E um caracideo onivoro que aproveita
de forma eficiente alimentos de origem vegetal. A sacha inchi é uma
planta cultivada na Amazdnia Peruana e suas sementes apresentam
caracteristicas interessantes, como adequado nivel proteico (24% a
29%), vitaminas A e E e, principalmente, acidos graxos polinsaturados,
predominantemente o acido linolénico (dmega 3). Para os ensaios serdao
utilizadas as sementes, o farelo e as folhas secas de sacha inchi na
alimentacao de juvenis de tambaqui. Os animais serdo alimentados por
60 dias com racdes isonitrogenadas e isoenergéticas em duas refeicoes
didrias até a saciedade aparente com seis niveis de inclusdao de cada
produto na racao. Serdo avaliados os parametros de desempenho,
composicao corporal, perfil de acidos graxos e anélises fisioldgicas
complementares. Ao final de todos os periodos experimentais serao
comparados os resultados para a determinacao do melhor material na
nutricdo de juvenis de tambaqui e o real incremento na qualidade de
carcaca e filé.
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Sanidade de organismos aquaticos

Principais resultados da area

As pesquisas desenvolvidas nessa area sao voltadas para o
estabelecimento de boas praticas de manejo sanitario para piscicultura
por meio de indicacao de medidas preventivas. Nesse aspecto foram
avaliadas as respostas de estresse em pirarucu quando submetido a
praticas comuns em sistema de criacao (transporte, adensamento e
exposicao a amoénia). Em todos os protocolos testados foram
observadas alteracées nos parametros fisiolégicos do pirarucu. Essas
alteracdes ocorrem no momento de maior intensidade de manejo,
podendo, portanto, ser reduzidas com adocao de boas praticas na
criacdo (BRANDAO et al., 2006). Entretanto, o emprego de cloreto de
s6dio como mitigador de estresse durante o transporte de juvenis de
pirarucu em sistema fechado deve ser evitado, pois, além de nao
promover reducao das respostas de estresse, causa distlrbios
osmorregulatérios (GOMES et al., 2006). De forma semelhante, a
suplementacéao de B-glucano na dieta do tambaqui ndo é eficiente para
mitigar as respostas ao estresse por transporte em sistema fechado
(CHAGAS et al., 2012). Por outro lado, para juvenis de tambaqui, o
emprego de probiético, potencialmente redutor de estresse, durante o
protocolo de transporte, é eficiente em suprimir as respostas de
estresse de tambaqui pés-transporte (CARVALHO et al., 2009).

Ainda como medida preventiva, tem sido avaliado o emprego de
substancias com capacidade de modular o sistema imune dos peixes,
aumentando a sua resisténcia aos agentes patogénicos através do
estimulo de seu sistema imunolégico. Para o tambaqui avaliou-se o
emprego do imunoestimulante 3-glucano sobre as respostas fisioldgicas,
imunoldégicas e resisténcia frente ao desafio com Aeromonas hydrophila.

Apés a realizacdo do desafio bacteriano pode-se caracterizar a
ocorréncia de anemia normocitica-normocromica, observando-se ainda
gue a suplementacdo com [(3-glucano nao alterou a concentracao e
atividade de lisozima. Entretanto, a menor suplementacao do

39



40

Plano Estratégico da Embrapa Amazénia Ocidental para a Aquicultura

imunoestimulante (0,1% de B-glucano) foi eficiente em garantir maior
sobrevivéncia para a espécie quando desafiada com A. hydrophila
(CHAGAS et al., 2012).

No que diz respeito ao emprego de protocolos terapéuticos no
tratamento de doencas parasitarias em tambaqui, realizaram-se
primeiramente estudos para avaliar o efeito téxico e as alteragdes
fisiolégicas em decorréncia da exposicao aos quimioterapicos. Avaliou-
se também o efeito de concentracdes terapéuticas de formalina na
homeostase de tambaqui por meio de indices fisiolégicos. Os resultados
evidenciam que a formalina pode ser empregada no tratamento de
parasitas nas concentracoes de 100 mg/L e 150 mg/L em banhos de
30, 60 e 120 minutos e nas concentracdes de 200 mg/L e 250 mg/L
em banhos de até 30 minutos sem comprometer a homeostasia do
tambaqui (ARAUJO et al., 2004). De forma semelhante foram avaliadas
as respostas fisioldgicas do tambaqui a banhos terapéuticos com
mebendazol, uma droga muito utilizada no controle de monogenoides. O
tambaqui apresentou boa tolerédncia ao mebendazol, mantendo a sua
homeostasia em concentracdes de até 600 mg/L do produto em banhos
terapéuticos de até 120 minutos (CHAGAS et al., 2006). Outros
quimioterdpicos avaliados foram o permanganato de potdssio e o
paration metilico, determinando-se a toxicidade desses Ultimos para o
tambaqui e o efeito da exposicao a concentracdes subletais. Para o
permanganato de potassio, a concentracao média letal (CL50 — 96
horas) foi estabelecida em 8,60 mg/L. Ainda, a exposicdo do tambaqui
a concentracdes subletais (4,30 mg/L) ativou alguns indicadores
secundarios de estresse, provocando alteracdes na homeostase dos
tambaquis. Assim, exposicdes a concentracdes superiores a 4,30 mg/L
de permanganato de potassio podem ter efeito deletério para os peixes
(SILVA et al., 20086). Quanto ao paration metilico, a concentracao
média letal para o tambaqui foi estimada em 2,91 mg/L, indicando baixa
tolerancia a esse organofosforado (SILVA; CHAGAS, 2008). Em
protocolos de banhos terapéuticos, o emprego do cloreto de sddio sobre
as respostas fisioldgicas e controle de helmintos monogenoides em
tambaqui foi avaliado, entretanto observou-se que as concentracoes
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utilizadas nao foram eficazes na reducao dos monogenoides, além de
promover elevacao da glicose plasmatica e dos niveis de cloreto
plasmatico (CHAGAS et al., 2012). A eficacia do tratamento com
mebendazol no controle de monogenoides também foi avaliada,
observando-se que o fornecimento de racdo com a incorporacao de
mebendazol na concentracao de 1,0 g/kg de racao, durante 14 dias,
apresenta boa eficacia no controle de monogenoides e nao compromete
a homeostasia do tambaqui (ARAUJO et al., 20086).

Outra linha de acao da equipe é o desenvolvimento de tecnologias
voltadas para o aproveitamento sustentavel da biodiversidade, visando
produzir informacdes para subsidiar o desenvolvimento de bioprodutos
para o tratamento de doencas parasitarias e bacterianas em peixes. Para
o tambaqui, o emprego do 6leo essencial de Ocimum gratissimum
apresentou eficacia no controle de helmintos monogenoides em
protocolo de banhos terapéuticos (BOIJINK et al., 2011). De forma
semelhante, a inclusdo do éleo essencial de O. gratissimum (0,0%;
0,2%; 0,4 e 0,8%) na dieta do tambaqui, por 30 dias, promoveu a
reducao do nimero médio de monogenoides nas branquias, a qual esta
diretamente relacionada ao aumento da concentracao do 6leo essencial
de O. gratissimum na dieta desses peixes (CHAGAS et al., 2012).

Projetos em andamento

Aderéncia ao PDU: Desenvolvimento de tecnologias para cultivos de
importancia socioecondmica e ambiental, focadas no aumento de
produtividade, qualidade e agregacao de valor.

Aderéncia ao portfolio de Aquicultura

e Estudos epidemiolégicos e prospeccao dos patdégenos de organismos
aquaticos;

e Determinacao dos pontos criticos de cultivo e mapeamento
epidemiolégico de agentes patogénicos;

o Diagnéstico, profilaxia e tratamento de doencas de organismos
aquaticos;
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e Padronizacao e estabelecimento de métodos de avaliagao sanitaria e
implantacao de boas praticas de manejo sanitério;

o Transferéncia de tecnologias em manejo sanitario de organismos
aquaticos.

Competéncias envolvidas: Sanidade de organismos aquéticos, nutricao
e alimentacao de organismos aquaticos, sistemas de producao aquicola.

Titulo (Projeto): Oleo essencial de alfavaca-cravo (Ocimum gratissimum)
no controle de monogenoides e anestésico para matrinxa (Brycon
amazonicus).

Lider: Cheila de Lima Boijink (Embrapa Amazoénia Ocidental)
Vigéncia: 2011 - 2013
Fonte de financiamento: Embrapa / MP3

Objetivo: Verificar a eficacia do 6leo essencial de alfavaca-cravo como
anti-helmintico e anestésico para matrinxa, assim como avaliar as
respostas fisioldgicas apds a exposicao ao produto.

Descricdao: O matrinxa é uma espécie de interesse para piscicultura
comercial, pois apresenta indices de crescimento desejaveis em
cativeiro e boa aceitacao nos mercados consumidores. Porém, é um
peixe que se movimenta em excesso durante o manejo, o que pode
deixa-lo propenso a riscos de injurias na superficie do corpo, levando a
manifestacoes de doencas e/ou morte desse animal. Pretende-se neste
projeto determinar a curva anestésica do matrinxa submetido a
diferentes doses do 6leo de alfavaca-cravo e avaliar respostas
fisiolégicas quando submetido a esse 6leo em banhos anestésicos. Sera
verificado ainda se héa atividade antiparasitaria no controle de
monogenoides de branquias de matrinxa utilizado em banhos
profilaticos. Finalmente serdo avaliadas respostas fisiolégicas do
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matrinxa submetido ao transporte, sob influéncia do 6leo de alfavaca-
cravo diluido na dgua. Os resultados desse trabalho podem indicar
potencial uso racional em larga escala de uma planta sem valor
comercial aparente.

Titulo (Projeto): Fitoquimicos como agentes antiestresse,
imunoestimulante, antibacteriano e antiparasitario na criacao de
tambaqui (Colossoma macropomum), cachara (Pseudoplatystoma
reticulatum) e tildpia (Oreochromis niloticus).

Lider: Edsandra Campos Chagas (Embrapa Amazénia Ocidental)

Vigéncia: 2012-2015

Fonte de financiamento: Embrapa / MP2

Objetivo: Avaliar o uso de fitoquimicos de espécies medicinais
brasileiras ou adaptadas como agentes antiestresse, imunoestimulante,
antibacteriano e antiparasitario na criacdao de tambaqui (C.
macropomum), cachara (Pseudoplatystoma reticulatum) e tilapia (O.
niloticus).

Descricdo: Serao realizados estudos com emprego de plantas
medicinais, avaliando-se aspectos relativos ao manejo dos peixes, a
imunoestimulacao e ao controle das principais doencas de peixes
cultivados. Os resultados desses estudos serdao uma importante
ferramenta para subsidiar o desenvolvimento de bioprodutos (redutores
de estresse, modulares do sistema imunoldgico e terapéuticos) para uso
na piscicultura, bem como para elaboracao de protocolos de boas
praticas de manejo sanitario para a criacdao do tambaqui, cachara e
tildpia, o que contribuird para o fortalecimento e consolidacao do pacote
de producdo dessas espécies que apresentam grande importancia
econdmica nas regioes Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sul do
Brasil.
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Titulo (Projeto): Desenvolvimento de protocolos para o controle de
doencas parasitarias e bacterianas em tambaqui (Colossoma
macropomum) com emprego de produtos naturais.

Lider: Edsandra Campos Chagas (Embrapa Amazénia Ocidental)

Vigéncia: 2012-2014

Fonte de financiamento: Fapeam

Objetivo: Avaliar a eficacia do 6leo essencial de plantas medicinais
selecionadas como antibacterianas e antiparasitarias em tambaqui (C.
macropomum).

Descricdo: Serao realizados ensaios in vitro visando estabelecer as
concentracoes dos 6leos essenciais das plantas medicinais selecionadas
que promovam 50% e 100% de inibicao do crescimento bacteriano e
também que causam a morte de 50% e 100% de helmintos
monogenoides. Esses resultados serado utilizados nos ensaios “in vivo”
em protocolos de banhos terapéuticos para comprovacao da eficacia
dos tratamentos com produtos naturais, sendo avaliadas também as
respostas fisiolégicas dos tambaquis.

Titulo (Projeto): Rede de pesquisa em epidemiologia de enfermidades
bacterianas e parasitarias e prospeccao de virus em tambaquis, nos
polos produtivos de Rio Preto da Eva, Baixo Sao Francisco, e de pacus
na Grande Dourados, e fatores de risco associados.

Lider: Rodrigo Yudi Fujimoto (Embrapa Tabuleiros Costeiros)

Vigéncia: 2012-2014

Fonte de financiamento: CNPq / MPA
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Objetivo: Realizar levantamento epidemiolégico e fatores de risco, assim
como propor protocolos profildticos das principais doencas bacterianas
e parasitarias e uma avaliacao exploratdria de virus em tambaqui das
regides do Baixo Sao Francisco, SE/AL, e Rio Preto da Eva, AM, e de
pacus na regido da Grande Dourados, MS.

Atividade: Caracterizacao das pisciculturas, coletas de peixes e
avaliacao parasitoldégica na regido de Rio Preto da Eva, AM.

Responsavel pela atividade: Cheila de Lima Boijink (Embrapa Amazénia
Ocidental)

Atividade: Coleta de peixes para isolamento bacteriano e prospeccao de
virus na Regido de Rio Preto da Eva, AM.

Responsavel pela atividade: Edsandra Campos Chagas (Embrapa
Amazénia Ocidental)

Descricao: Serao amostradas dez pisciculturas de cada polo regional:
Municipio de Rio Preto da Eva, regido do Baixo Sao Francisco e regiao
da Grande Dourados. Devido a caracteristicas regionais e importancia
econbmica, as espécies estudadas serao o tambaqui (Colossoma
macropomum) e o pacu (Piaractus mesopotamicus). Em cada
propriedade serao realizadas duas coletas de material biolégico ao longo
de um ano, distribuidas nas estacoes seca e chuvosa. Em cada coleta,
por propriedade, serdao analisados 36 tambaquis ou pacus, que serao
necropsiados para avaliacao parasitaria, sendo os fragmentos dos
6rgaos coletados enviados aos laboratérios focais de cada polo para
isolamento e identificacdo de bactéria e virus.
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Titulo (Projeto): Florfenicol para tambaqui (Colossoma macropomum).
Desenvolvimento da racdao medicada e de metodologia analitica por
HPLC MS/MS. Estudo da eficacia de uso, farmacocinética e resisténcia
das bactérias Flavobacterium columnare e Aeromonas hydrophila ao
antimicrobiano.

Lider: Felix Guillermo Reyes Reyes (Universidade Estadual de Campinas
- Unicamp)

Vigéncia: 2012-2014

Fonte de financiamento: CNPq / MPA

Objetivo: Avaliar a possibilidade de uso do florfenicol em tambaqui, por
meio do desenvolvimento de racdo medicada, desenvolvimento e
validacdo de metodologia analitica para determinacao desse composto
na racao, plasma e filé, ensaio de toxicidade aguda, determinacao da
dose terapéutica para a espécie, estudos de farmacocinética, de
deplecao de residuos e de resisténcia bacteriana ao antimicrobiano.

Atividade: Farmacocinética do florfenicol, deplecao dos residuos no filé
e calculo do periodo de caréncia para o tambaqui.

Responsavel pela atividade: Edsandra Campos Chagas (Embrapa
Amazonia Ocidental)

Atividade: Avaliacado das respostas fisiolégicas de tambaquis apés
administracao de dieta contendo florfenicol.

Responsavel pela atividade: Cheila de Lima Boijink (Embrapa Amazdnia
Ocidental)

Descricédo: A falta de alternativas terapéuticas para enfermidades de
peixes tem feito com que muitos produtores utilizem medicamentos
legislados para outras espécies animais ou mesmo quimioterdpicos nao
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legislados. O conhecimento dos agentes etiolégicos sera essencial para
tracar estratégias na escolha do farmaco para o controle e a prevencao
das principais enfermidades bacterianas relacionadas ao tambaqui, e
permitir o desenvolvimento de tratamentos sem causar danos ao meio
ambiente e resisténcia aos antimicrobianos, garantindo alimentos mais
seguros ao consumidor e aceitacao pelo mercado internacional. Neste
sentido, pretende-se, neste projeto, avaliar o uso do florfenicol na
terapia de tambaqui, com o intuito de desenvolver racdo medicada,
estabelecer a eficacia de uso e dosagem adequada, a velocidade de
absorcao e de deplecao da concentracao do farmaco no tecido
comestivel (filé), para permitir estabelecer o seu periodo de caréncia.

Titulo (Projeto): Respostas metabdlicas ao estresse em tambaqui
(Colossoma macropomum) submetido ao transporte e suas implicacoes
na qualidade do pescado.

Lider: Rogério Souza de Jesus (Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazbénia — Inpa)

Vigéncia: 2012-2013
Fonte de financiamento: CNPq / MPA

Objetivo: Estudar as respostas metabdlicas do tambaqui durante o

transporte e verificar suas implicacées na qualidade do pescado, e sobre

o rigor mortis.

Atividade: Avaliacdo das respostas metabdlicas do tambaqui durante o
transporte.

Responsavel pela atividade: Luis Antonio Kioshi Aoki Inoue (Embrapa
Amazénia Ocidental).
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Descricao: A qualidade da matéria-prima é importante e completamente
dependente de como os cultivos sao conduzidos. Dentro do grande
conjunto de praticas de manejo para a producdo do pescado de
qualidade destaca-se o transporte de peixes vivos, que é uma operacao
indispensavel na operacionalizacao das unidades de cultivo, mas que
expdem o0s animais aquaticos a estimulos adversos ao seu equilibrio
metabdlico com o ambiente (homeostase), que é gerenciado sempre
para proporcionar as melhores condicdes para crescimento e até
reproducao dos peixes. A quebra da homeostase pelos estimulos
adversos impostos pelo piscicultor durante a operacao de transporte
desencadeia reacdes metabdlicas nos animais para producado de energia
em resposta ao estresse, que, dependendo de sua intensidade e
duracao, podem comprometer a qualidade do pescado a ser processado
ou até mesmo para o mercado in natura. Estudos sdo necessérios para
obter respostas ao estresse do tambaqui durante o transporte e suas
implicacdes na qualidade do produto para aprimoramento dessa pratica
de manejo e proporcionar pescado de qualidade para o processamento e
mercado consumidor.

Titulo (Projeto): Toxicidade aguda e atividade antimicrobiana de extratos
e 6leo essencial de Zingiber officinalis, Ocimum gratissimum e Lippia
sidoides e o efeito de banhos terapéuticos sobre a fisiologia e o controle
de Aeromonas hydrophila em tambaqui (Colossoma macropomum).

Lider: Edsandra Campos Chagas (Embrapa Amazénia Ocidental)
Vigéncia: 2013-2016

Fonte de financiamento: CNPq/ Universal

Objetivo: Avaliar a toxicidade aguda, a atividade antimicrobiana de
extratos e 6leo essencial de Z. officinalis, O. gratissimum e L. sidoides e

o efeito de banhos terapéuticos sobre a fisiologia e o controle de A.
hydrophila em tambaqui (C. macropomum).
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Descricao: Serdo realizados ensaios para: a) avaliacao da toxicidade
aguda dos extratos e 6leo essencial de Z. officinalis, O. gratissimum e L.
sidoides para o tambaqui por meio da determinacao da concentracao
média letal (CL,, 96 horas); b) avaliacdo da atividade antimicrobiana dos
extratos e 6leos essenciais selecionados por meio de: b.1) testes de
sensibilidade a antimicrobianos por disco-difusdo e b.2) determinacao da
Concentracao Inibitéria Minima; c) determinacao da eficacia de banhos
terapéuticos com emprego desses extratos e 6leos essenciais no
controle de A. hydrophila em tambaqui por meio de: c.1) avaliacdo das
respostas hematoldgicas, metabdlicas, ibnicas e genotdxicas, c.2)
avaliacao de alteracdes histopatoldgicas e c.3) sobrevivéncia apés
desafio bacteriano.

Reproducdao e melhoramento de organismos aquaticos

Principais resultados da area

Uma linha de acédo voltada a reproducao do tamoata (Hoplosternum
littorale) foi realizada por manipulacado da condutividade da agua. Para
tal, foram realizados dois experimentos, nos quais foi testada a
utilizacdo de agentes moduladores de condutividade, como sulfato de
magnésio (MgSO0,), no primeiro, e sal (NaCl), no segundo. Foram
obtidas algumas reproducdes utilizando esse método, sendo que a
manipulacado de condutividade age mais rapidamente nos machos do
que nas fémeas. Os protocolos testados ainda ndo sao satisfatoérios
para a producao continua de larvas de tamoata (MIRANDA;
CRESCENCIO, 2008).

Outra linha de acao consistiu em avaliar o desenvolvimento testicular de
matrinxas criados em cativeiro e o seu desenvolvimento corporal
durante um ciclo reprodutivo (agosto de 2011 a abril de 2012). Por
meio de biometria e histologia das gbnadas observou-se que a
maturacao testicular teve inicio em outubro e que em trés meses se deu
a maturacao completa, ou seja, testiculos repletos de espermatozoides.
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Apds a desova em janeiro/fevereiro, os animais voltaram a apresentar
gbnadas regredidas, tipicas de animais em repouso reprodutivo
(LOUZADA; ALMEIDA, 2012).

Também avaliou-se, por meio de estudos histolégicos, o processo
espermatogénico de tambaquis criados em cativeiro. De junho a agosto
o indice gonado-somatico (IGS; relacao entre massa da génada sobre a
massa corporal) permaneceu abaixo de 0,01, e os animais
apresentavam testiculos imaturos. A maturacao testicular comecou com
a proliferacao espermatogonial em setembro, e cistos de
espermatogodnias B (cromatina mais condensada) preencheram os
tubulos seminiferos de alguns animais. E a fase meidtica, pela qual os
espermatdécitos originam as espermatides, foi observada em outubro
(peso médio 709,3 g), a partir da qual todas as células da linhagem
germinativa estavam presentes no parénquima testicular sempre em
arranjos de cistos, envelopados por células de Sertoli, e em
desenvolvimento sincronico. Como o periodo reprodutivo natural do
tambaqui é na época das cheias, acredita-se que até dezembro esses
animais de cativeiro ja tenham seus testiculos repletos de
espermatozoides livres no limen dos tubulos seminiferos. Portanto,
embora a maturacdo completa dos testiculos de tambaqui aconteca
somente em dezembro/janeiro, a espermatogénese é um processo longo
gue se inicia pelo menos quatro meses antes.

A mais recente linha de acao envolvendo o tambaqui sdo as anélises de
desenvolvimento corporal e crescimento de juvenis mantidos em
diferentes temperaturas. Os alevinos foram mantidos em temperatura
controlada (25 °C, 28 °C e 30 °C) até completarem 2,5 meses de idade.
Foram realizadas trés biometrias nas seguintes idades: 1,5; 2; e 2,5
meses, sendo coletados no minimo 20 exemplares por tratamento. Em
todas as biometrias foi visivel o melhor crescimento do tambaqui nas
temperaturas mais altas (28 °C e 30 °C) e um retardo no crescimento
na temperatura de 25 °C. Portanto, temperaturas elevadas promoveram
crescimento linear do tambaqui. Uma das hipdteses é que a baixa
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temperatura da dgua reduz de tal forma o metabolismo desses animais,
gue ocasiona um grau irreversivel de inanicao por baixa, ou mesmo
ausente, ingestao alimentar.

Projetos em andamento

Aderéncia ao PDU: Desenvolvimento de tecnologias para cultivos de
importancia socioecondémica e ambiental, focadas no aumento de
produtividade, qualidade e agregacao de valor.

Aderéncia ao portfélio de aquicultura

o Estudo dos aspectos ambientais e hormonais na reproducéao artificial;

o Estudo da fisiologia da reproducao e manejo reprodutivo;

o Meétodos de sexagem de peixes;

o Qualidade de gametas e embrides e técnicas de criopreservacao;

o Desenvolvimento de programas de melhoramento genético de
espécies aquaticas;

o Formacao de banco genético nacional de peixes nativos (in vivo e
criopreservado).

Competéncias envolvidas: Reproducdo e melhoramento de organismos

aquaticos, sanidade de espécies aquicolas, nutricao e alimentacao de
organismos aquaticos, sistemas de producao aquicola.

Titulo (Projeto): Desenvolvimento da aquicultura e recursos pesqueiros
na Amazoénia (Darpa).

Lider: Geraldo Bernardino (Secretaria de Estado da Producao Rural -
Sepror/AM).

Vigéncia: 2010-2013

Fonte de financiamento: Finep
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Objetivo: Desenvolver, adaptar e difundir conhecimentos e tecnologias
para a aquicultura e processamento de pescado na Amazonia.

Subprojeto: Melhoramento genético do tambaqui

Lider do subprojeto: Luis Antonio Kioshi Aoki Inoue (Embrapa Amazénia
Ocidental).

Atividade: Caracterizacao genética e formacao de familias de
reprodutores de tambaqui.

Responsavel pela atividade: Luis Antonio Kioshi Aoki Inoue (Embrapa
Amazonia Ocidental).

Descricdo: Pedacos de nadadeiras de reprodutores de tambaqui estao
sendo coletados para extracao de DNA e caracterizacdao genética dos
reprodutores de tambaqui da regidao de Manaus, a serem utilizados na
formacao de familias do Programa de Melhoramento Genético do
Tambaqui do Projeto Aquabrasil/Embrapa. Sémen de tambaqui cultivado
em outras regides, como Rondo6nia e Mato Grosso, sera trazido para
Manaus para cruzamentos com fémeas mantidas nessa localidade,
formando-se familias. Amostras de sémen de tambaqui cultivado em
Manaus serao levadas para o mesmo fim a outras regides. Em 2013
serao trazidos alevinos de familias do programa de melhoramento
genético do Mato Grosso (Piscicultura Delicious Fish) para teste a
campo no Amazonas.

Titulo (Projeto): Pirarucu da Amazoénia - Acoes de pesquisa e
transferéncia de tecnologias.

Lider: Adriana Ferreira Lima (Centro Nacional de Pesquisa em Pesca
Aquicultura e Sistemas Agricolas).

Vigéncia: 2013-2016.
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Fonte de financiamento: Projeto cofinanciado (CNPq)

Objetivo: Desenvolver e transferir tecnologias para a cadeia produtiva
do pirarucu, de forma a aumentar a produtividade e a competitividade
dessa cadeia.

Titulo (Plano de acéo): Unidade de observacéao de reproducéao.

Lider do plano de acdo: Luciana Nakaghi Ganeco Kirschnik (Embrapa
Pesca e Aquicultura).

Atividade: Acompanhamento das Unidades de Observacao de
Reproducéao no Estado do Amazonas.

Responsavel pela atividade: Fernanda Loureiro de Almeida O’Sullivan
(Embrapa Amazénia Ocidental).

Titulo (Plano de acéo): Transferéncia de tecnologia.

Lider do plano de acao: Daniele Kloppel Rosa (Embrapa Pesca e
Aquicultura).

Atividade: Prospeccao Tecnoldgica da Reproducao e Producao do
Pirarucu no Estado do Amazonas.

Responsavel pela atividade: Fernanda Loureiro de Almeida O’Sullivan
(Embrapa Amazénia Ocidental).

Descricao: O pirarucu (Arapaima gigas) é considerado uma das espécies

prioritarias para o desenvolvimento da aquicultura na regiao Norte do
Brasil. O potencial econémico dessa espécie vem sendo mundialmente
reconhecido, resultante de suas impressionantes caracteristicas
zootécnicas. Ao longo de décadas, o pirarucu tem sido direcionado ao
sistema de produgado em cativeiro. Por outro lado, ndo ha dominio

tecnolégico sobre a producao da espécie, principalmente do alevino, em
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escala comercial, deixando a cadeia produtiva vulneravel. O
conhecimento da biologia e de técnicas basicas de manejo do pirarucu é
prioritario para subsidiar o setor produtivo. Esta proposta, em parceria
com o Sebrae, objetiva desenvolver atividades de pesquisa e
transferéncia de tecnologias em unidades de engorda e reproducao do
pirarucu da regido Norte, ordenando os esforcos e integrando as
competéncias cientificas entre as instituicoes parceiras, com
envolvimento direto do setor produtivo. As atividades cientificas sao
distribuidas em linhas teméaticas de reproducao, engorda, genética,
nutricao e sanidade, resultante das demandas do setor produtivo. Na
area de reproducéao, as acdes que estdao sendo desenvolvidas pela
Embrapa Amazonia Ocidental visam subsidiar a reproducao dos plantéis
de reprodutores de pirarucu e a prospeccao de tecnologias, com a
finalidade de levantar o manejo produtivo adotado, de forma a utilizar o
conhecimento ja desenvolvido e acumulado pelos produtores.

Titulo (Projeto): Estudos celulares e moleculares da diferenciacdo sexual
do tambaqui (Colossoma macropomum).

Lider: Fernanda Loureiro de Almeida O’Sullivan (Embrapa Amazénia
Ocidental).

Vigéncia: 2013 -2015
Fonte de financiamento: Fapeam/Universal

Objetivo: Desenvolver estudos morfolégicos e moleculares para
identificar a idade e o tamanho em que ocorre a diferenciacao sexual do
tambaqui (C. macropomum), bem como descrever como esse processo
ocorre.

Descricao: Devido a alta e continua pressado da pesca, hoje o tambaqui
encontra-se superexplorado e, portanto, com reduzida producao
pesqueira. Essa situacao tem contribuido largamente para a
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disseminacao e intensificacao da criacao comercial desse peixe em
cativeiro. Entretanto, em comparacdao com outros peixes zootécnicos,
pouco se sabe sobre sua biologia de desenvolvimento, resultando em
lacunas de conhecimento basico sobre a espécie. Buscando atenuar
essa caréncia, o presente projeto propoe caracterizar todo o processo
de diferenciacdo sexual do tambaqui, em seus detalhes celulares e
genéticos. Ao mesmo tempo, os resultados esperados definirdo bases
técnicas para o desenvolvimento de tecnologias inovadoras para a
producao comercial do tambaqui, caracterizando, enfim, um projeto
interdisciplinar que atenderia as demandas da ciéncia e da
biotecnologia.

Titulo (Projeto): Desenvolvimento e validacao da técnica de
criopreservacao de sémen do tambaqui em grande escala.
Lider: Alexandre Nizio Maria (Embrapa Tabuleiros Costeiros)
Vigéncia: 2012 -2014

Fonte de financiamento: Embrapa / MP3

Objetivo: Avaliar a viabilidade técnica do uso do método de
criopreservacao de sémen em grandes volumes na rotina de producao.

Titulo (Plano de Acéo): Desenvolvimento de um meio diluidor de sémen.

Lider do Plano de Acédo: Fernanda Loureiro de Almeida O’Sullivan
(Embrapa Amazénia Ocidental)

Atividade: Determinacao da concentracao de crioprotetor e gema de
ovo no meio diluidor.

Responsavel pela atividade: Fernanda Loureiro de Almeida O’Sullivan
(Embrapa Amazénia Ocidental)
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Descricao:

O tambaqui (Colossoma macropomum) é uma espécie de peixe
cultivada em vérios paises da América do Sul. No Brasil essa espécie é
de grande importancia para piscicultura, principalmente nas regides
Norte e Nordeste. Nos ultimos anos, a Embrapa Tabuleiros Costeiros
vem realizando varios estudos para determinar um protocolo adequado
de criopreservacao do sémen de tambaqui em palhetas de 0,5 mL,
visando a formacado de um banco de germoplasma e fertilizacdo de
ovécitos em pequena escala. Essa técnica, no entanto, apresenta
algumas limitacdes quanto a sua utilizacdo para a producao de alevinos
em larga escala, necessitando ainda da determinacdo de metodologias
para o armazenamento de sémen em macropalhetas ou criotubos de 5
mL. Especificamente para o tambaqui, que é uma espécie que apresenta
alta fecundidade, a técnica de criopreservacdo de sémen em recipientes
com grande capacidade de armazenamento auxiliara tanto no
intercambio de material genético, necessario para o programa de
melhoramento genético atualmente em andamento no Brasil, como nas
atividades de rotina de producao de alevinos dos laboratérios de
reproducao publicos e privados.

Principais tecnologias desenvolvidas na area de
aquicultura

Sistema produtivo de tambaqui em viveiros de
argila/barragens

Tecnologia desenvolvida para a criacao de tambaqui em viveiros de
argila/barragens, estabelecendo o ciclo de producdo em 12 meses, com
indices de conversao alimentar de 1,50, produtividade de 3,10
kg/peixe/ano, producado de 10.075 kg/ha/ano e sobrevivéncia total de
76%.
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Foto: Neuza Campelo

Figura 12. Despesca de tambaquis criados em viveiros de argila.

Sistema produtivo de tambaqui em tanques escavados
Tecnologia desenvolvida para a criacdo de tambaqui em tanques
escavados, com ciclo de producao de oito meses, com indices de
conversao alimentar de 1,20, producao de 7.200 kg/ha, sobrevivéncia
total de 95,24% e peso médio de venda de 1,50 kg.

Foto: Neuza Campelo

Figura 13. Tanques escavados utilizados na criacao de tambaquis.
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Sistema produtivo para matrinxa em barragens

Tecnologia desenvolvida para a criacdo de matrinxa em barragens, com
ciclo de producao de 10 meses, com indices de conversao alimentar de
1,55, ganho de biomassa de 6.980 kg/ha, sobrevivéncia total de
96,15% e peso médio de venda de 1,80 kg.

Foto: Neuza Campelo

Figura 14. Engorda de matrinxas em barragens.

Sistema produtivo para tartaruga da Amazonia

Tecnologia desenvolvida para a criacao de tartaruga em viveiro
escavado em argila, estabelecendo o ciclo de producdo em 36 meses,
com densidade de estocagem de 5 mil tartarugas/ha e com indices de
conversao alimentar de 2,39, producao de 30.250 kg/ha e peso médio
de venda de 6,34 kg.
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Foto: Neuza Campelo

Figura 15. Criacdo de tartarugas em viveiros escavados em argila.

Sistema intensivo de criacao de tambaqui com sistema de
aeracao

Tecnologia desenvolvida para a criacdo de tambaqui em tanque
escavado utilizando aeradores artificiais (6 HP por hectare),
estabelecendo o ciclo de producdo em 10 meses de engorda, com
densidade de estocagem de 7 mil peixes/ha e com indices de converséo
alimentar de 2,09, producao de 18.530 kg/ha e peso médio final de
2,62 kg. O custo por quilograma de peixe produzido é de R$ 3,76 e a
lucratividade é de 54,21%. Portanto, a utilizacdo dessa tecnologia
garante uma producao no minimo trés vezes superior a média do
estado, possibilitando triplicar a producao atual de tambaqui sem a
necessidade da construcdo de novas areas.
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Foto: Roger Crescéncio

Figura 16. Criacdo de tambaquis em tanques escavados com aeracao.

Densidade de estocagem para tambaqui e matrinxa durante
recria em tanques-rede

Tecnologias desenvolvidas para aumentar a producao de matrinxas e
tambaquis na fase de recria utilizando o sistema de tanques-rede de
pequeno volume (1 m°). Nesse sistema, a producdo por &rea é
significativamente maior na densidade de 400 peixes m* para tambaqui
e de 500 peixes m* para matrinxa, consideradas, portanto, adequadas
para recria em tanque-rede durante 60 dias.

Foto: Paulo Renato

W

Figura 17. Recria de tambaquis e matrinxds em tanques-rede de 1 m’.
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Protocolo para o transporte de tambaqui vivo

Pratica desenvolvida para o transporte nas trés fases de
desenvolvimento do tambaqui: juvenil (3 cm-5 cm), juvenil Il (12 cm-15
cm) e juvenil com tamanho para abate (1 kg). Os juvenis e juvenis Il
devem ser transportados em sacos de plastico (sistema fechado) e os
juvenis com tamanho para abate, em caixas de transporte (sistema
aberto). Para juvenis Il a densidade apropriada para o transporte por até
doze horas é de 78 g/L de 4gua. Nessa densidade ndo ha mortalidade,
os parametros de qualidade da dgua avaliados ficam em niveis
adequados para o transporte e ndo ocorre estresse durante nem apds o
transporte. Para o transporte de peixe com tamanho para o abate, o uso
de sal de cozinha na agua auxilia a manutencao do peixe sem estresse.
A dose de sal recomendada é de 8 g/L de dgua. Para o transporte em
caixas adaptadas, utilizando a dose de sal recomendada, a densidade
ideal é de 150 g de peixe/L de dgua e para o transporte em caixas
préprias a densidade adequada é de 350 g de peixe/L de agua.

Fotos: Levy Gomes

Figura 18. Recria de tambaquis e matrinxas em tanques-rede de 1 m’.
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Anestesia de pirarucu por aspersao de benzocaina ou
eugenol diretamente nas branquias

Pratica desenvolvida para anestesia segura do pirarucu, por aspersao de
benzocaina ou de eugenol em solucdo aquosa diretamente nas
branquias, com inducao a anestesia sem riscos de afogamento. Os
resultados mostram viabilidade do uso da benzocaina aspergida
diretamente nas branquias do pirarucu em concentracoes de 50 mg/L a
100 mg/L e de eugenol nas concentracoes de 30 mg/L e 60 mg/L,
proporcionando anestesia com auséncia de movimentacao por
aproximadamente 2 minutos, tempo suficiente para procedimentos
rapidos, como biometria, injecdes, marcacao, coleta de raspados de
muco na superficie do corpo e branquias. Mortalidade de animais nao
foi observada mesmo um més apds os testes.

Figura 19. Aspersdo de anestésicos diretamente nas branquias do pirarucu.
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Parcerias da equipe de aquicultura da Embrapa
Amazonia Ocidental

A equipe de aquicultura da Embrapa Amazo6nia Ocidental trabalha em
parceria com Unidades da Embrapa que atuam na area de aquicultura,
com instituicoes de ensino e pesquisa publicas e privadas nacionais e
internacionais (Tabela 2). Essa interagcado ocorre principalmente por meio
de projetos em rede.

No cenaério futuro vislumbra-se a necessidade de formar novas parcerias
com a iniciativa privada, bem como ampliar as parcerias com
universidades e instituicdes de pesquisa nacionais e internacionais.

Tabela 2. Parcerias da equipe de aquicultura da Embrapa Amazoénia
Ocidental.

Instituicao Nomes

e Embrapa Agroindustria de Alimentos (CTAA)

e Embrapa Amazoénia Oriental (CPATU)

e Embrapa Agropecuéria Oeste (CPAO)

e Embrapa Amapa (CPAFAP)

e Embrapa Agrossilvipastoril (CPAMT)
Unidades da Embrapa ¢ Embrapa Meio Ambiente (CNPMA)

e Embrapa Meio Norte (CPAMN)

e Embrapa Pesca e Aquicultura (CNPASA)

e Embrapa Roraima (CPAFRR)

e Embrapa Tabuleiros Costeiros (CPATC)

e Embrapa Informatica Agropecuaria (CNPTIA)
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Tabela 2. Continuacao.

Instituicao Nomes

Universidades Publicas

Universidades Privadas

Institutos de Pesquisa

Universidades °
Estrangeiras o

Institutos de Pesquisa °
Estrangeiros

Universidade Federal do Amazonas (Ufam)
Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC)

Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM)

Universidade Federal de Sao Carlos
(UFSCar)

Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp)

Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG)

Universidade Federal de Lavras (Ufla)

Universidade Nilton Lins (Uninilton Lins)
Universidade Vila Velha (UVV)

Instituto Nacional de Pesquisas da Amazoénia
(Inpa)

Centro de Aquicultura da Unesp (Caunesp)
Agéncia Paulista de Tecnologia dos
Agronegdécios (APTA)

Universidade de Oslo — Noruega
Universidade de Utrecht — Holanda

Instituto de Pesquisas Marinhas (IMR) -
Noruega
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Visao de Futuro: Pesquisas em Aquicultura

Diante da visdo de futuro da Embrapa, que é a de “ser um dos lideres
mundiais na geracao de conhecimento, tecnologia e inovacao para a
producao sustentavel de alimentos, fibras e agroenergia” (EMBRAPA,
2008), a equipe de aquicultura da Embrapa Amazo6nia Ocidental
estruturou suas acdes para o horizonte de 2013 a 2023, em
consonancia com os Objetivos Estratégicos do V Plano Diretor da
Embrapa — V PDE (2008-2011-2023) e com as prioridades de pesquisa
estabelecidas pelo Portfolio de Projetos em Aquicultura da Embrapa.

E importante destacar, ainda, que as prioridades futuras estabelecidas
pelo grupo de pesquisa visam contribuir para solucionar os principais
problemas da area de aquicultura no Estado do Amazonas, abaixo
apresentados:

e Baixa disponibilidade e qualidade de larvas e alevinos de matrinxa e
pirarucu;

o Baixa disponibilidade de racdes especificas para atender as
necessidades nutricionais das diferentes fases de vida das principais
espécies cultivadas no Estado do Amazonas;

« Aumento da ocorréncia de doencas parasitarias e bacterianas;

e Aumento da demanda por sistemas produtivos que propiciem
crescimento da producao sem a necessidade de novos
desmatamentos ou aumento de area;

o Inexisténcia de sistema de cultivo em tanque-rede recomendado para
a Amazoénia Central;

e Aumento da demanda por alevinos de tambaqui com melhor
desempenho zootécnico
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Novos projetos de pesquisa em aquicultura

Sistemas de producdo aquicola

Estudar a viabilidade técnica e econdmica para o cultivo de matrinxa
em tanques-rede;

Desenvolver sistemas de cultivo para tambaqui e matrinxa visando
maior produtividade e rentabilidade;

Testar o cultivo de lotes de tambaqui com 100% de fémeas,
avaliando aumento na producéao e na lucratividade da criacéao.

Nutricdo e alimentacado de organismos aquaticos

Desenvolver estudos sobre as exigéncias nutricionais do tambaqui,
matrinxa e pirarucu;

Testar a inclusdao de novos ingredientes nas racoes para peixes;

Propor formulacdes de racGes econdmicas, sustentaveis e
ambientalmente corretas, para alavancar a producéo.

Sanidade de organismos aquaticos

Realizar levantamento das principais enfermidades que ocorrem no
cultivo de tambaqui, matrinxa e pirarucu;

Desenvolver tecnologias visando a prevencao e controle de doencas
parasitarias e bacterianas em tambaqui, matrinxa e pirarucu.

Reproducdo e melhoramento de organismos aquaticos

Desenvolver estudos visando aprimorar tecnologias para reproducao
de espécies nativas;

Desenvolver estudos para o aperfeicoamento de técnicas de
alevinagem de tambaqui, matrinxa e pirarucu;

Avaliar a producao de alevinos de surubim na Amazénia Ocidental;

Desenvolver estudos de biologia molecular e genética como subsidio
para o avanco da aquicultura na Amazénia Ocidental.
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Pesquisa estratégica em aquicultura

Centro de melhoramento genético

A Embrapa Amazénia Ocidental considera estratégico e prioritario o
desenvolvimento de pesquisas para o melhoramento genético de
espécies de peixes nativas, o que possibilitara obter em média 15% de
incremento na taxa de crescimento por geracdo, necessitando para isso
investir na construcao de centro de melhoramento genético de espécies
aquicolas. E importante destacar que, além da conducédo de pesquisas,
essa estrutura representaria um centro satélite de difusdao de matrizes
melhoradas aos produtores de alevinos, bem como um centro de
difusdo de tecnologias e atividades de capacitacao em piscicultura,
voltados para nutricdo, manejo, reproducéo e sanidade de peixes para
diversos beneficiarios.

Os impactos esperados a partir da criacao de um centro de
melhoramento genético sao:

e Aproveitamento dos recursos naturais disponiveis, como a
diversidade de espécies de rapido crescimento;

o Disponibilizacdao de linhagens melhoradas de espécies nativas de
interesse comercial ao produtor rural;

o Estruturacao e solidificacdo de uma cadeia produtiva de alta
rentabilidade/hectare (quando comparada a outras atividades
agropecuadrias), gerando divisas para a regiao, ocupacao e renda para
a populacao;

o Facilitacdo do acesso as formas jovens de rendimento superior,

resultando na reducao dos custos operacionais da producao;

o Qualificacéo e fortalecimento da assisténcia técnica voltada a
aquicultura na regiao amazonica;

e Fomento a formacao e a permanéncia de recursos humanos com
interesse no setor e na regido, incentivando o desenvolvimento de
pesquisas e geracao de tecnologias.
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A estrutura fisica que deverd compor o centro de melhoramento
genético da Embrapa Amazoénia Ocidental consiste de estruturas bésicas
para a reproducao induzida em massa, especifica para reprodutores de
tambaqui, com local para manipulacao hormonal de reprodutores,
extrusao e fecundacado de gametas, incubacao de larvas e larvicultura
em sistema para manutencao de 120 familias isoladas. Estdo previstas,
ainda, estruturas (tanques e diques) para a manutencao de reprodutores
e peixes selecionados, e para realizacao de testes a campo de engorda,
assim como para captacao de dgua para o abastecimento do centro de
melhoramento e para o tratamento/decantacdo dos efluentes gerados
(Figuras 20 e 21).
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Figura 20. Esquema da implantacéo geral do Centro de Melhoramento Genético
de Espécies Aquicolas.
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Figura 21. Layout do Centro de Melhoramento Genético de Espécies Aquicolas.

Melhoramento genético do tambaqui

As pesquisas com melhoramento genético animal na Embrapa Amazénia
Ocidental serao prioritariamente conduzidas com o tambaqui, que é a
principal espécie nativa cultivada no Brasil.

As primeiras agcoes da Embrapa com melhoramento genético no ambito
do Projeto Aquabrasil conseguiram formar 62 familias de tambaqui,
sendo selecionados reprodutores de alto desempenho para taxa de
crescimento. Dando prosseguimento a essas acdes, a equipe de
aquicultura da Embrapa Amazdénia Ocidental apresenta as suas
principais atividades de pesquisa a serem desenvolvidas no ambito do
Programa de Melhoramento Genético do Tambaqui (Figura 22),
descritas abaixo:

o Realizar a caracterizacédo genética dos reprodutores de tambaqui da
regido de Manaus, visando a formacao de novas familias para o
programa de melhoramento genético do tambaqui;

o Realizar testes a campo no Estado do Amazonas com familias de
tambaqui oriundas do programa de melhoramento genético
(Aquabrasil/Embrapa);

o Avaliar as exigéncias nutricionais e formular racdes especificas para
as linhagens melhoradas de tambaqui;
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o ldentificar as principais enfermidades que ocorrem na criacao de
linhagens melhoradas de tambaqui;

o Propor sistemas de criacdo para linhagens melhoradas de tambaqui;

o Estabelecer e consolidar o programa de melhoramento genético do
tambaqui.

I Reproducéo I

Melhoramento /V I Nutrigéo I \ Linhagens de Alta
/

Genético do l T Performance para:

Tambaqui \ - Ganho de peso
I Sanidade I

— Converséo alimentar

ISistema de Produgﬁol

Figura 22. Pesquisa estratégica em aquicultura da Embrapa Amazdénia Ocidental.
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