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Panorama global da produgdo cientifica sobre carcinicultura

A carcinicultura é uma atividade que apresenta tendéncia de crescimento nas regides tropicais do mundo nas Ultimas décadas. Isso se deve a fatores como o valor
de mercado do camardo, o aumento do mercado consumidor e a adaptagdo deste ao cultivo. Este artigo tem por objetivo analisar a produgéo cientifica sobre a
carcinicultura com o recorte temporal entre os anos de 1970 a 2018. Assim, o artigo apresenta as métricas da produgdo e difusdo do conhecimento cientifico sobre
a tematica a partir dos resultados indexados na base de dados Web of ScienceTM. Como resultados aponta-se que grande parte dos estudos que envolvem a
carcinicultura analisam doengas e patdgenos relacionados ao cultivo do camardo. Ha estudos que relacionam que a gestdo integrada da atividade a redugdo de
doengas. Diversos fatores (salinidade, clima, temperatura, pluviosidade, qualidade da agua, e efluentes) podem interferir na gestdo e desenvolvimento da
atividade. Estudos mais recentes demonstram que as pesquisas cientificas relativas a atividade ainda demonstram uma preocupagdo latente com o virus mancha
branca. Em adigdo, estudos de viabilidade ambiental e econdmica vém sendo desenvolvidos em busca de garantir que a atividade melhore o desempenho,
reduzindo os custos operacionais (econdmicos) e impactos ambientais.

Palavras-chave: Carcinicultura; Criagdo de Camardo; Zona Costeira.

Global panorama of the scientific production on shrimp farming

Shrimp farming is a growing trend in tropical regions of the world in recent decades. This is due to factors such as the market value of the shrimp, the increase in
the consumer market and the adaptation of this to the cultivation. This article aims to analyze the scientific production on shrimp farming with the time frame
between the years 1970 to 2018. Thus, the article presents the metrics of production and diffusion of scientific knowledge on the theme from the indexed results
in the Web of ScienceTM database. As a result, it is pointed out that most of the studies involving shrimp farming analyze diseases and pathogens related to shrimp
cultivation. There are studies that relate the integrated management of the activity to the reduction of diseases. Several factors (salinity, climate, temperature,
rainfall, water quality, and effluents) can interfere with the management and development of the activity. More recent studies demonstrate that scientific research
related to the activity still shows a latent concern with the white spot virus. In addition, environmental and economic feasibility studies have been developed in
order to ensure that the activity improves performance, reducing operational (economic) costs and environmental impacts.
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INTRODUGAO

A carcinicultura, atividade relacionada ao cultivo de camardo em cativeiro com finalidade econdémica.
Nas ultimas décadas, a atividade tem apresentado nimeros de crescimento, principalmente nas regides
tropicais do mundo, dentre elas o Brasil. Isso se deve a diversos fatores, como o valor de mercado do
camardo, o aumento do mercado consumidor no pais e a adapta¢ao deste ao cultivo. Com isso, pesquisas e
investimentos em novas alternativas tecnolégicas de produgao que possibilitem o uso racional dos recursos
ambientais no desenvolvimento da carcinicultura sdo cada vez mais utilizados para o aprimoramento da
atividade e melhoria no processo de gestdo (AVNIMELECH, 2009; SILVA et al., 2009; NATORI et al., 2011;
KRUMMENAUER et al., 2012; ISLAM et al., 2014; CARVALHO et al., 2017).

A producao global de camarao, cultivado em 2016, foi equivalente a aproximadamente 2,870 milhdes
de toneladas, com 2,270 milhdes destas (80% da produgdo mundial) de origem da Asia/Pacifico. Assim, a
criacdo de camardo mundial possui uma forte relagdo com a Asia, dado o seu percentual de participa¢do na
producdo mundial. A China apresenta-se como o maior produtor, com 800 (1000 ton) em 2016, seguida pela
india, Vietnd, Indonésia e Tailandia. No mundo, o volume de exporta¢io movimentou em 2016 o valor de
USS$ 21,17 bilhdes, com USS 14,56 bilhdes correspondente aos paises: Vietnd, India, China, Equador e
Tailandia (ROCHA, 2017).

O Brasil, em 2015, aparece como o décimo maior produtor mundial de camardo, com uma produgao
de 34.050 (ton). A carcinicultura teve sua origem no estado do Rio Grande do Norte, ainda nos anos 70 e o
primeiro projeto de producdo comercial do camardo cultivado ocorreu no periodo entre 1978 e 1984.
Inicialmente, no Brasil, a criagdo de camardo baseou sua produgdo no uso de tecnologias de outros paises,
como Equador e, ao longo dos anos, pesquisas e aprimoramentos buscaram adaptar o cultivo a realidade
local e contribuiram para o atual estagio da atividade no pais (SEIFFERT, 2003; VINATEA et al., 2003; SOARES
et al., 2007; NATORI et al., 2011).

Este trabalho analisa a producgdo cientifica sobre a carcinicultura, a partir do mapeamento da sua
producdo e difusdo, relacionando quais as areas de pesquisa em que sdo desenvolvidas as atividades
cientificas, assim como na identificacdo de lacunas tedricas e empiricas sobre o tema. Ressalta-se que no
Brasil as primeiras contribuic¢des cientificas datam-se do inicio da década de 70, com poucos estudos e, entre
os anos de 1976 a 1990, ndo foram identificadas na plataforma Web of Science™ publicagdes que abordavam
o tema em estudo. Observa-se, porém, que na ultima década a atividade passa por um periodo de aumento
no nivel de producdao mundial em relagdo ao quantitativo de contribui¢cdes cientificas, registrando um
aumento de 249%.

Diante desse contexto e objetivando verificar avancos cientificos na drea objeto de estudo, pretende-
se buscar responder a seguinte questao: Como se caracteriza a producdo cientifica sobre carcinicultura? Para
isso o estudo tem como objetivo geral o mapeamento da producdo cientifica sobre a carcinicultura no

periodo de 1970 a 2018, utilizando como fonte a base de dados Web of Science™.
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REVISAO TEORICA
Carcinicultura: visao geral da atividade no Brasil

Nos ultimos anos, a atividade da carcinicultura no Brasil vem passando por um processo de queda na
produtividade e nas exporta¢cées. Em 2003, o Brasil chegou a liderangca mundial em produtividade com 6.084
kg/ha e uma producdo de 90.360 toneladas, porém, em 2016 caiu para o 10° lugar com uma produtividade
de 2.182 kg/ha e uma producio total de 52.100 toneladas (ROCHA, 2018). Ainda segundo Rocha (2018), isto
se deve a falta de apoio publico para desenvolvimento de uma politica pesqueira moderna e problemas de
qualificacdo de pessoal, pois, a sua base produtiva é formada por micros e pequenos produtores, e esta base
chega a 75% dos produtores, que em maioria ndo possuem a instrugdo necessaria para o manejo adequado.

Em 2011, o Brasil atingiu a producgdo de 69 mil toneladas, distribuidas em 1.222 fazendas ocupando
19.845 hectares, com o Ceara, Rio Grande no Norte, Bahia e Pernambuco como os maiores produtores
(GOULARTI FILHO et al., 2018). Em 2014, os maiores produtores nacionais foram os estados do Rio Grande
do Norte e o Ceara. Estes concentram o maior nimero de empreendimentos, com produgao de 33,2% e 33%,
respectivamente, sendo responsaveis por 83,53% da producdo brasileira de camardo no ano de 2014. Ainda
em 2014, outros estados também se destacaram na producdo: Bahia, Pernambuco, Piaui, Sergipe e Paraiba,
que juntos representaram 16,10% do total (QUEIROZ, 2018).

Rocha (2018) apresenta em sua pesquisa uma série de demandas para que a carcinicultura marinha
brasileira volte a crescer no cenario internacional. Neste sentido, nota-se a relevancia desta atividade para a
economia nacional a fim de contribuir para a balanga de exportagdes brasileiras e gerar emprego e renda.

A regido Nordeste é considerada o bergo da carcinicultura no pais e, segundo dados do Banco do
Nordeste, divulgados por Vidal et al. (2016) a regido é a maior produtora do pais, com 88,6% das fazendas de
criagdo de camarao, 90,6% da produgdo nacional. Esta atividade é caracterizada predominantemente por
micro e pequenos empreendedores que juntos representam aproximadamente 75% dos carcinicultores da
regido, demonstrando, assim, a importancia da atividade no Nordeste. Porém, essa atividade nao traz
somente beneficios econ6micos e sociais, pois é vista por varios estudiosos como uma atividade que gera
inimeros impactos negativos ao meio ambiente (MEIRELES et al., 2007) e esses impactos implicam
problemas em toda cadeia produtiva.

Senarath et al. (2001) relatam que a carcinicultura gera impactos nos ambientes em que se implanta,
porém, a magnitude deste resultado varia de acordo com as condi¢Bes geograficas, os habitats naturais,
métodos de cultivo, bem como a capacidade de assimilagdo destes ambientes a atividade. Outras varidveis
sdo importantes para avaliar a capacidade de geracdo de impactos ambientais na produgdo de camarao,
como o consumo de agua, a geracao e tratamento de efluentes, o tipo de substancias quimicas utilizadas
como alimento ou medicamento para tratamento de enfermidades e as condi¢cdes geoldgicas e hidroldgicas.

Meireles et al. (2007), Goularti Filho et al. (2008) e Rocha (2015) demonstraram em seus trabalhos
gue a atividade da carcinicultura possui um grande potencial de impacto ambiental na regido onde é

desenvolvida, tais como: supressdo das areas de mangues e consequente diminuicdo do habitat natural dos
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crustdceos e de suas populagdes, o baixo potencial para geracdo de emprego, o risco de salinizacdo de
aquiferos, a erosdo das margens dos cursos fluviais, o assoreamento e contaminag¢do dos cursos de dgua e
impactos na biota. Rocha (2015) ainda cita outros impactos, como a necessidade de tratamentos dos
efluentes gerados na atividade frente a capacidade de assimilagdo do ambiente natural e a
localizagdo/instalagdo inadequada da pratica em areas de Prote¢do Ambiental, demonstrando a necessidade
de licenciamento e de a¢des que promovam a capacitacdo técnica do empreendedor/produtor para
instalacdo de criatorios.

Por outro lado, vérios estudos demonstram a importancia em identificar critérios para selecionar
areas apropriadas para o desenvolvimento desta atividade. Segundo Freitas et al. (2015), a relevancia em
mapear as areas com maior potencial, seguindo uma analise de multicritérios como: distancia, topografia,
infraestrutura, solo, clima, custo e oportunidade, pode significar um menor custo de implantacao de viveiros
e maiores possibilidade de sucesso na implantagdo destes (SALAM et al., 2004; GIAP et al., 2005; BELTRAME
et al., 2006; HOSSAIN et al., 2007; RADIARTA et al., 2008). Com isso, a analise espacial para este tipo de
atividade torna-se fator chave para sucesso do negdcio (CORBIN et al., 1997; GESAMP, 2000; RAJITHA et al.,
2007). Outros autores também fornecem matrizes tedrico-metodolégicas para o entendimento do
desenvolvimento da atividade da carcinicultura em diversos aspectos (CORBIN et al., 1997; BELTRAME et al.,
2006; CARVALHO et al., 2007; MEIRELES et al., 2007, GOULARTI FILHO et al., 2008; FREITAS et al., 2015;
ROCHA, 2015).

METODOLOGIA

Quanto a abordagem, constitui-se uma pesquisa quantitativa, visto que quantifica a producdo
cientifica sobre a atividade de criacdo de camardo, categorizando-as a fim de estabelecer uma andlise sobre
a evolugdo dos estudos dos principais temas abordados nas pesquisas em carcinicultura a nivel mundial no
periodo de 1970 a 2018. Quanto aos objetivos esta pesquisa apresenta-se como descritiva.

Apresenta-se como um estudo bibliométrico que, por meio da analise de bases de dados faz o
levantamento das produgdes cientificas, os temas mais estudados, assim como autores, instituicGes e paises
que abordam um determinado assunto (FERENHOF et al., 2014). Segundo Moretti et al. (2009), o objeto da
bibliometria é a andlise da producdo cientifica através de métodos quantitativos, com o objetivo de investigar
a producdo cientifica e mapear os principais periddicos, autores e instituicGes sobre as publicagdes em
determinado tema.

Para a coleta de dados usou-se como base a plataforma Web of Science™, selecionando sua principal
colecdo, a Web of Science Core Collection, utilizando o filtro tépicos (titulo, resumo, as palavras-chave do
autor e o keywords plus). Para a busca, utilizaram-se os termos: shrimp farming ou carcinicultura, tendo como
filtro inicial a base das publicacbes realizadas no periodo de 1970 a 2018. Os dados foram refinados pela
exclusdo de resumos, capitulos de livros, material editorial e anais de eventos, mantendo-se apenas artigos
e revisdes em periddicos. O banco de dados elaborado foi exportado para o pacote de softwares

organizadores de métricas cientificas HistCite.
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Com as informacgGes coletadas foi possivel gerar graficos, como a frequéncia anual de publicacdes,
areas de pesquisa, periddicos com mais artigos publicados, autores com maior nimero de publicac¢des,
qguantidade de artigos por pais de origem das instituicdes de vinculo dos autores, artigos mais citados e
artigos mais recentes. Além desses indicadores, também foi possivel verificar a relagdo entre os trabalhos.

Os resultados sao apresentados na se¢ao seguinte.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo serdo apresentados os resultados da analise dos dados sobre carcinicultura, utilizando
os artigos publicados na Web of Science™ entre os anos de1970 e 2018. Assim, a Tabela 1 aponta os dados

gerais do levantamento bibliométrico.

Tabela 1: Resultados Gerais do Levantamento Bibliométrico (1970-2018).

Dados Bibliométricos Quantidade
PublicagGes (artigos) 663
Periddicos indexados 277
Autores 2189
Institui¢des (vinculos dos autores) 784

Paises 59
Referéncias citadas 21022

Fonte: Elaborac3o a partir de dados da Web of Science™.

A Tabela 1 aponta o nimero de publica¢des, autores, paises e instituicGes que tém, ao longo do
tempo, elaborado contribuicGes sobre o objeto de estudo. Nota-se, através da figura 1, a seguir, que os
primeiros trabalhos foram publicados na década de 70, entre os anos de 1970 e 1975 e, apds esse periodo,
passam-se 16 anos sem publicacdes sobre a atividade, pois ha um hiato entre os anos de 1976 e 1990.
Observa-se também, que de 1991 até o ano de 2018, em todos os anos houve pelo menos uma publicagao,
com o ano de 2018 como o de maior nimero de estudos publicados sobre carcinicultura, com o total de 77

produgdes.

- Artigos

Artigos Publicados
&
o

—
o
vr

D
b=
b —

1991 @

1

O™ MmN O~ 0

o =t ool o=t ot o=
OO0 000
TN NAAaAA

1970
1974
1975
1992
1993
199
1995
1996
1997
1998
1999
2000
001
2003
009
01
201
20

Figura 1: Distribuicdo das publica¢des (1970-2018). Fonte: Elaboracio a partir de dados da Web of Science™.

Esse crescimento do quantitativo de publica¢des a partir dos anos 90 corrobora os dados de aumento
na producdo do camardo em nivel mundial e do incremento da tecnologia na produg¢ao do camardo a nivel
mundial (ROCHA, 2018). A Tabela 2 apresenta a distribuicdo das publicacdes por ano e as citagdes dessas
publicacBes. Essa Tabela tem como objetivo demonstrar os anos em que houve o maior quantitativo de
publicacBes, assim como a relagdo entre os anos, artigos e citagdes sobre a atividade. Outra informacao

inferida da Tabela é que na primeira década deste século, exatamente a partir do ano 2003 o quantitativo de
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citagOes dos trabalhos produzidos nestes anos e a média de citagdes na comparagdo entre as duas décadas
sdo superiores a atual, evidenciando a importancia das pesquisas no inicio do século atual. Entre os anos de
2001 e 2009 apresentaram uma média de 647,66 citacdes/ano em um total de 5.829 e entre os anos de 2010

e 2018 apresentou-se uma média de 453,66 citagdes/ano e um total de 4.083 citacdes.

Tabela 2: Distribui¢cdo anual das publicagdes (1970-2018).

Ano Artigos CitagGes Ano Artigos CitagGes
1970 1 0 2004 21 863
1974 1 0 2005 15 570
1975 1 0 2006 21 596
1991 1 13 2007 24 814
1992 1 106 2008 24 615
1993 1 5 2009 25 599
1994 6 249 2010 38 543
1995 3 68 2011 41 868
1996 5 89 2012 30 441
1997 6 242 2013 46 637
1998 5 174 2014 36 406
1999 8 364 2015 47 330
2000 9 495 2016 70 490
2001 8 660 2017 63 229
2002 9 160 2018 77 139
2003 20 952

Fonte: Elaboracdo a partir de dados da Web of Science™.

A primeira produgao cientifica é datada no ano de 1970, com o trabalho publicado por Smith (1970).
Destaca-se o trabalho de Folke et al. (1992) com o artigo Aquaculture with its Environment - Prospects for
Sustainability que teve 106 citagdes. Os autores concluiram que a rapida expansdo da aquicultura intensiva
de uma espécie gerou graves problemas ambientais e socioecondmicos. Eles afirmam que um dos desafios é
encontrar maneiras econGmicas ecoldgicas de integrar atividades de cultivo em areas costeiras e assim como
base em principios da engenharia ecoldgica, a criacdo intensiva de camardes destréi os manguezais se opde
a criacdo integrada de camardes. Esses sistemas visam aumentar a eficiéncia, reduzir o uso de recursos,
evitarem produtos quimicos e medicamentos, menos gerac¢do de residuos e reciclagem de nutrientes e
materiais. Como conclusdo o trabalho aponta que quanto mais um sistema de cultivo reconhece e imita as
fungdes naturais do ecossistema, menos recursos sdo necessarios e menos efeitos ambientais podem ser
esperados.

A Tabela 3 demonstra os periddicos com mais artigos publicados na drea de estudo. A Tabela aponta
além da quantidade de artigos por revista, o nimero de citacdes e a relagdo citagbes/quantidade de artigos,
evidenciando as revistas com maior impacto académico que, segundo os dados, é o Periddico “Marine
Pollution Bulletin” que, com 13 artigos publicados, teve 537 citagdes e um indice de 41,30 citagdes por artigo.
A revista com maior niumero de artigos publicados é a Acquaculture, que publicou 62 artigos sobre a tematica,
com 1312 citagdes e indice de 21,16 citacOes por artigo, sendo uma revista com impacto significativo na area
objeto de estudo.

A Tabela 4 apresenta os autores com o maior nimero de publica¢gbes, assim como as citaces
recebidas por esses autores, a instituicdo de vinculo e o pais do autor. Assim, a Tabela 4 foi elaborada a partir
da classificacdo deles pelo total de publica¢des e total de citacGes recebidas. Os demais autores, da 92 a 192
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posicdo apresentaram 6 artigos como resultado, da 202 a 642 posicdo, dois artigos e os demais listados a

partir da 652 posicao apresentaram 1 artigo.

Tabela 3: Peridédicos com mais artigos publicados (1970-2018).

Periddicos Quantidade de Artigos CitagGes Citagdes/Quantidade
Acquaculture 62 1312 21,16
Ocean & Coastal Management 32 739 23,09
Aquaculture International 19 158 8,31
Aquaculture Research 17 102 6
Indian Journal of Fisheries 16 19 1,18
Journal of Invertebrate Pathology 13 430 33,07
Marine Pollution Bulletin 13 537 41,30
Diseases of Aquatic Organisms 12 248 20,66
Journal of the World Aquaculture Society 11 175 15,90
Aquacultural Engineering 9 246 27,33
Fish & Shellfish Immunology 9 94 10,44

Fonte: Elaboracdo a partir de dados da Web of Science™.

Tabela 4: Autores com maior nimero de publicagdes.

Autores Artigos Citagoes Afiliagdo (Instituicdo de vinculo) Pais

PAES, O. F. 12 449 Univ Nacl Autonoma Mexico Mexico
LIGHTNER, D. V. 11 657 Univ Arizona Estados Unidos
WASIELESKY, W. 9 27 UnivFed Rio Grande FURG Brazil
FLAHERTY, M. 8 267 Univ Victoria Canada
KAUTSKY, N. 7 824 Stockholm Univ Sweden
AHMED, N. 7 83 Univ Manitoba Canada
HUANG, J. 7 46 Chinese Acad Fishery Sci China

ISLAM, M. S. 7 221 Rajshahi Cadet Coll Bangladesh

Fonte: Elaboracdo a partir de dados da Web of Science™.

A Tabela 5 apresenta os artigos por pais de origem das instituicdes de vinculo dos autores,
apresentando o pais que mais contribui cientificamente para o desenvolvimento de pesquisa sobre a
atividade. Nota-se que o Brasil é o pais com o maior nimero de trabalhos publicados sobre o tema, porém,
os paises com o maior indice de citagdo por artigo sdo o Japdo com 32,50 citacdes/artigo, os USA com 23,89
citacBes/artigo e a Austrélia com 22,71 citagBes/artigo, sendo estes paises os que apresentam um maior
indice de impacto por publicacdo, diferentemente do Brasil que, apesar de ser o primeiro em nimero de

publicacBes, é o que apresenta a menor relacdo citacdo/artigo, evidenciando um menor impacto das

publicacdes brasileiras.

Tabela 5: Quantidade de artigos por pais de origem das instituicdes de vinculo dos autores.

Pais Quantidade de artigos CitagOes Citagdo/Artigo
Brasil 113 907 8,02
EUA 90 2150 23,89
fndia 74 596 8,05
China 72 943 13,10
México 66 960 14,55
Tailandia 64 1221 19,08
Vietna 55 1157 21,04
Austrdlia 41 931 22,71
Bangladesh 30 466 15,53
Japdo 28 910 32,50

Fonte: Elaborac3o a partir de dados da Web of Science™.

A Tabela 5 mostra o Brasil com 113 publica¢des. Nos ultimos anos, a pesquisa sobre a carcinicultura

brasileira aponta um crescimento sistematico em nimeros de publicacGes, fato aliado a preocupacdo cada
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vez mais crescente ndo somente por estudos relacionados a doencas e anadlise da dgua, mas estudos que
analisem os impactos ambientais da atividade e estudos voltados para a gestdo da atividade, com vistas a
reducao do impacto ambiental e melhoria da produtividade e uso de tecnologias no processo produtivo.

No Brasil, Estados Unidos, india e México a maioria dos estudos relativos a carcinicultura s3o em
areas relacionadas com estudos de Fisheries (pesca), Marine Freshwater Biology (biologia marinha de dgua
doce) e Environmental Sciences (ciéncias ambientais). Na China a predominancia das dreas de estudo é em
Marine Freshwater Biology (biologia marinha de agua doce), Fisheries (pesca) e Oceanography
(Oceanografia) e na Tailandia, o predominio estd em pesquisas referentes as Fisheries (pesca), Marine
Freshwater Biology (biologia marinha de agua doce) e a Biotechnology Applied Microbiology (biotecnologia
microbiologia aplicada).

A Tabela 6 aponta os artigos com o maior nimero de citacdes o que mostra também o artigo que
apresenta o maior impacto em relagdo a sua contribuicdo cientifica, o trabalho Protection of Penaeus
monodon against white spot syndrome virus by oral vaccination, de Witteveldt et al. (2004) apresentou 217
citagOes. Este trabalho apresenta o resultado de uma pesquisa sobre o virus da sindrome da mancha branca
(WSSV), que tem sido causa de alta mortalidade e danos econdmicos considerdveis a industria de criagdo de
camardo. Conclui que ndo existem tratamentos adequados contra esse virus, demonstra que os camaroes
gue sobrevivem a uma infec¢do por WSSV tém maiores taxas de sobrevivéncia apds nova contestagdo. Neste
sentido, foi investigado o potencial da vacinagdo oral de camardo com vacinas de subunidades que consistem
em proteinas do WSSV. Isto sugere que, contrariamente as suposi¢es atuais de que os invertebrados nao
tém um verdadeiro sistema imunoldgico adaptativo, uma resposta imune especifica e prote¢ao podem ser
induzidas em Penaeus monodon. Com isso, esse trabalho mostra que ha novas maneiras de beneficiar a
indUstria de camardo prejudicada pelo WSSV.

O trabalho de Escobedo et al. (2008), que apresentou 217 citagGes, também é um estudo sobre o
virus da sindrome da mancha branca (WSSV) e aborda que, na época, os métodos de biosseguranca usados
para excluir patdgenos em fazendas de camardo incluem a desinfecgdo de lagoas e agua, impedindo a
entrada de animais que podem transportar agentes infecciosos e estocando lagoas com pds-larvas
especificas livres de patdgenos. Assim, a combinacdo dessas praticas aumenta a biosseguranga nas
instalacGes de criagdo de camardes e pode contribuir para reduzir o risco de um surto de WSSV. Com isso, o
trabalho teve o objetivo de realizar uma revisdo e apresentar uma atualizacdo do conhecimento gerado até
o momento em diferentes aspectos da organiza¢do, morfogénese, patologia e patogénese do WSSV.

O artigo de Holmstrom et al. (2003) apresenta um estudo sobre o uso de antibidticos na aquicultura,
e que o uso destes podem causar o desenvolvimento de resisténcia a antibidticos entre patdgenos que
infectam animais e humanos. Assim, o estudo mostra que uma grande porcentagem de criadores de
camardo, ao longo da costa tailandesa, usa antibidticos em suas fazendas e que, mesmo que em sua maioria
utilizavam profilaticamente, alguns ainda utilizavam diariamente. Foi identificado o uso de, pelo menos, treze
antibioticos diferentes pelos agricultores e que estes ndo estavam informados sobre praticas de aplicagdo

eficientes e seguras. Com isso, 0 uso mais restritivo e com uma maior orientacdo quanto ao uso de
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antibidticos poderia ter efeitos positivos para a atividade e também contribuir para a reducdo dos impactos
ao homem e ao meio ambiente.

Outro artigo entre os mais citados é o trabalho de Kautsky et al. (2000). Neste estudo, os autores
discutem, através de um olhar ecoldgico, as causas do desenvolvimento e da disseminac¢do de patégenos no
cultivo do camarao. Apontam-se varios fatores que aumentam o risco de doencas na atividade. Estes fatores,
geralmente, tém relagdo com o aumento da intensidade e da densidade na atividade. O trabalho discute que
a substituicdo da policultura pela monocultura nas fazendas pode facilitar a propagac¢do de doengas. Outro
fator refere-se a ma qualidade da agua, que, pela remocao insuficiente de residuos, provoca uma sobrecarga
de material organico que causa estresse no camarao e facilita a proliferacdo de doencgas. Outro resultado do
estudo é que grandes variacbes em fatores abidticos como oxigénio, salinidade e temperatura também
podem aumentar o estresse e a suscetibilidade as doencas. A implanta¢do dos viveiros em ambientes de
manguezais pode levar a acidificacdo dos viveiros e assim diminuir a resisténcia a doencgas. Além disso, o uso
viveiros para incubacdo de larvas e o transporte de larvas e reprodutores, visto que aumentam a
uniformidade genética dos camardes e, com isso, o risco de doengas quando comparados com o uso de larvas
selvagens, pois nestes a selecdo natural ja favoreceu a sobrevivéncia e a condi¢do de individuos mais
resistentes. Por Ultimo, o estudo ainda traz uma contribuicdo referente ao uso de pesticidas, que podem
diminuir a resisténcia as doengas, principalmente se combinada com outros fatores ambientais. Evidencia-se
resultados semelhantes nos estudos de Holmstrom et al. (2003) e Kautsky et al. (2000) quanto ao uso de
pesticidas na atividade produtiva.

O trabalho de Sakamoto et al. (2007) apresenta uma discussao sobre o processo de inundagao das
areas onde ha o cultivo de camardo, tendo como objeto de estudo o Camboja e o Delta do Mekong do Vietna.
O estudo permite entender através da metodologia aplicada com a andlise de imagens e mapas de
inundagdo, como as mudangas sazonais e anuais na distribuicdo de agua de chuva podem influenciar a
atividade e o ambiente de estudo. Ozuna (2001) busca trazer uma contribuicdo acerca dos impactos
ambientais da aquicultura de camarao, considerando, para isso, as causas e os efeitos da localiza¢ao, assim
como a operacao dos viveiros e o impacto do abandono destes. O estudo também discute sobre alternativas
atenuantes e aborda sobre o uso de manguezais no desenvolvimento da atividade e que este tem sido tema
de profundas discussdes. Como solucgdes, a redugao da troca de agua, aumento do tempo de permanéncia
da agua nos viveiros, uma boa alimenta¢do com o uso de probiéticos, qualidade da dgua e uma menor
densidade de estocagem surgem como fatores que podem controlar ou reduzir o surgimento de doencas na
criagdo de camaroes. O autor aponta ainda que o estudo desses fatores devem ser prioridades de pesquisa
no contexto da gestdo integrada da atividade de criacdo de camarao.

O estudo de Lightner (2011) busca trazer uma revisdo de literatura que fornega uma contribuicao
sobre as doencas virais que atingem a criacdo de camardo nas Américas. Varias doencas causadas por virus,
bactérias, protozodrios, e os fungos tém trazido um grande impacto negativo na aquicultura de camardo. Os
produtores tém aprimorado as técnicas de cultivo e tratamento das doencas com o objetivo de reducdo

desses impactos. A discussdo proposta revela que grande parte das doencas crustaceas é originaria da criacdo
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de camardo e que, apesar dos desafios impostos pela doenca, a industria de camarao tem respondido aos
desafios e desenvolvido métodos que visam gerenciar e reduzir doengas na atividade. O estudo de Nakano
et al. (1994), faz uma analise sobre a morte em massa de camardes cultivados no oeste do Japdo em 1993.
Neste estudo, ndao foram identificados como causa da morte bactérias, fungos e parasitas, mas como causa
apontou-se que os camardes foram infectados por patégenos filtraveis trazidos por camardes chineses.

O artigo de Jackson et al. (2003) faz um estudo sobre o orgamento de nitrogénio (N) e os
componentes N do efluente descarregado em uma fazenda de criagdo intensiva de camardo. O estudo aponta
gue, na comparacao entre os resultados deste e de estudos anteriores, pouco progresso foi feito na melhoria
da eficiéncia da utilizacdo intensiva de nitrogénio. Assim, aponta como um desafio do setor é melhorar o
desempenho ambiental e econémico, através do desenvolvimento de uma abordagem integrada que busque
a reducdo do desperdicio de nitrogénio na atividade.

Rodriguez et al. (2000) fizeram um estudo sobre o estado da arte dos trabalhos que avaliam o valor
de parametros celulares e humorais como indicadores da condi¢cdo do camardo. Estes estudos objetivam
desenvolver critérios para levantamentos sanitdrios, de imunomodulagdo e programas de selecdo de
camardes com alta resisténcia a patdgenos. Assim, como resultado os autores apresentam que, em relagdo
aos parametros humorais, a atividade antibacteriana do plasma e a concentragdo de proteinas plasmaticas
podem ser consideradas critérios do estado de saude e que as informacgdes sobre ferramentas imunoldgicas
podem ser usadas para avaliar os marcadores de salde dos camardes. Assim, esse é mais um artigo entre os
mais citados que aborda a temdtica de doencas ou tratamento destas quando relacionadas ao cultivo de
camarao.

Os artigos mais citados evidenciam que grande parte das contribuicGes cientificas em relacdo a
carcinicultura envolve estudos que analisam doencas e patdgenos relacionados ao cultivo do camardo. Ha
estudos que relacionam que a gestdo integrada da atividade a reducdo de doencas. Diversos fatores
(salinidade, clima, temperatura, pluviosidade, qualidade da agua, efluentes) podem interferir na gestdo e
desenvolvimento da atividade, assim como no desenvolvimento de doencas. Os artigos mais citados, autores,

fonte de publicagcdo e numero de citagdes dos principais artigos podem ser verificados conforme Tabela 6.

Tabela 6: Artigos mais citados.

Autor(a)(es)/Ana Titulo Fonte Citagoes
Witteveldt et al. Protection (?f Penaeus monc.)dorlm against white spot JOURNAL OF VIROLOGY 217
(2004) syndrome virus by oral vaccination

A review on the morphology, molecular characterization,
Escobedo et al. . . .
(2008) morphogenesis and pathogenesis of white spot syndrome ~ JOURNAL OF FISH DISEASES 217

virus

e . . . . L. INTERNATIONAL JOURNAL OF
Holmstrom et al. Antibiotic use in shrimp farming and implications for
(2003) environmental impacts and human health FOOD SCIENCE AND 202
P TECHNOLOGY

Kautsky et al. Ecqsystem perspeFtlves on management of disease in AQUACULTURE 184
(2000) shrimp pond farming

Detecting temporal changes in the extent of annual
sakamoto et al. flooding within the Cambodia and the Vietnamese Mekong REMOTE SENSING OF 178

(2007) ENVIRONMENT

Delta from MODIS time-series imagery
The environmental impact of shrimp aquaculture: Causes, ENVIRONMENTAL

Paez-Ozuna (2001) effects, and mitigating alternatives MANAGEMENT 168
Lightner (2011) Virus diseases of farmed shrimp in the Western JOURNAL OF INVERTEBRATE 161
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Hemisphere (the Americas): A review

Nak t al. . . . . .
akanoeta Japonicus, in Japan IN 1993 - Epizootiological Survey and
(1994) . .
Infection Trials
Jackson et al. Nitrogen budget and effluent nitrogen components at an
(2003) intensive shrimp farm
Rodriguez et al. State of the art of immunological tools and health control

(2000) of penaeid shrimp

Mass Mortalities of Cultured Kuruma Shrimp, Penaeus-

L.; BARROSO, E. S. S.; SILVA, L. N.; MESQUITA, R. F.

PATHOLOGY

FISH PATHOLOGY 160
AQUACULTURE 140
AQUACULTURE 136

Fonte: Elaborac3o a partir de dados da Web of Science™.

A Tabela 7 apresenta os trabalhos mais recentes, assim como a fonte e as citagdes por artigo. Na

maioria das publica¢Ges recentes em carcinicultura, os trabalhos estdo sendo publicados nas categorias do

Web of Science™ de Pesca (Fisheries) e da Biologia Marinha e de Agua doce (Marine & Freshwater Biology).

Esses trabalhos evidenciam uma preocupacao académica em contribuir para o setor de pesca e dos processos

da atividade no meio bioldgico.

Tabela 7: Artigos mais recentes.

Autor(a)(es)/ano  Titulo Fonte CitagGes
Lipoic acid modulates energetic metabolism and

Lobato et al. L - .

(2018a) antioxidant defense systems in Litopenaeus vannamei Aquaculture 0
under hypoxia/reoxygenation conditions

Senff et al. (2018) Improvir.1g pond aquaculture production on Lombok, Aquaculture 0
Indonesia

Madrigal et al. Use of native and non-native shrimp (Penaeidae, Reviews in Aquaculture 1

(2018) Dendrobranchiata) in world shrimp farming q

Makmur et al. The Influence of the number of pond bottom aeration Jurnalllmu Dan 0

(2018) points on white shrimp farming, Litopenaeus vannamei TeknologiKelautanTropis
The effect of diet enriched with lipoic acid in the

Lobato et al. . o L

(2018b) accumulation and metabolization of metals in different AquacultureResearch 2
organs of Litopenaeus vannamei

titati lysis of the dose- f whit t R

Ngo et al. (2018) Quantita |v¢? ane.1 y5|5f) © dose-response of white spo JournalofFishDiseases 1
syndrome virus in shrimp
Assessing environmental impacts and change in Myanmar's

Estoque et al. . . .

(2018) mangrove ecosystem service value due to deforestation Global ChangeBiology 4
(2000-2014)

Enriquez et al. SNP markers for the genetic characterization of Mexican Genomics 1

(2018) shrimp broods tocks

Santaella et al. Blofloc prodyctlon in activated sludge system treating Engenharia Sanitéria e Ambiental 0

(2018) shrimp farming effluent

Bessa et al. (2018)

Zootechnical and economical evaluation of the creation of
marine shrimp (Litopenaeus vannamei) in different
management strategies and densities

Arquivo Brasileiro de Medicina
Veterinaria e Zootecnia

Fonte: Elaboracdo a partir de dados da Web of Science™.

Os artigos de Lobato et al. (2018a; 2018b) discutem sobre os efeitos do acido lipdico na melhora do

metabolismo do camarao Litopenaus vannamei. Os trabalhos apontam como conclusdo de que, no contexto

de perturbacdo da concentragao de oxigénio, o acido foi eficaz como complemento contra os danos induzidos

pela hipdxia. Com isso, os estudos apontam que o seu uso como suplemento alimentar somada a uma dieta

enriquecida com acido lipdico é uma boa forma de quimioprevencdo e que melhora a resisténcia dos

camardes a contaminacdo por metais, podendo atuar para diminuir situa¢des de estresse de camarao e pode

contribuir positivamente para reducdo de problemas na atividade.

No trabalho de Senff et al. (2018) os autores discutem sobre o uso de processos de eficiéncia na

infraestrutura do canal de uma lagoa, porém seus resultados contribuem ndo somente ao caso aplicado, mas

pode ser aplicado aos outros empreendimentos ligados a aquicultura. Além do desenvolvimento de politicas
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integradoras, coletivas e de capacitacdo das comunidades para melhoria do sistema de produgdo. Com isso,
o estudo aponta como resultados principais que a falta de conhecimento e reconhecimento de problemas
no sistema produtivo podem limitar a capacidade de aumento da producdo. Aponta também que a ma
qualidade e a degradacdo do ecossistema de mangue afetam diretamente a atividade e os resultados
econdmicos desta. Como conclusdo os autores trazem dois possiveis propostas que visam melhorar o
desenvolvimento sdcio ecoldgico na atividade, o primeiro que o governo deve ter uma agdao mais efetiva no
controle e monitoramento das condi¢des ambientais e desenvolver a cooperagdo entre produtores e
comunidade.

No estudo de Madrigal et al. (2018) os autores discutem sobre a introduc¢do de espécies ndo-nativas
e avaliacdo de indicadores de eficiéncia destas quando comparadas as espécies nativas. Através de uma
revisdo sistematica de literatura sobre a criacdo de camardo, os autores comparam o desempenho
zootécnico de espécies nativas e ndo nativas, apontando como resultado que o uso de espécies ndo nativas
resulta geralmente em maiores valores de taxa de crescimento em relagdo as espécies nativas. Concluem
também que ha claras vantagens do uso de espécies ndo nativas sobre espécies nativas, porém evidéncias
apoiam a viabilidade da criagdo de espécies nativas em pequena escala.

O artigo de Makmur et al. (2018) faz um estudo sobre a influéncia do quantitativo de pontos de
aeracdo em um viveiro de cultivo de camarao branco, Litopenaeus vannamei. Alguns trabalhos recentes
discutem e inferem em seus resultados que a replicagdo do virus mancha branca estd principalmente
associada ao estresse ambiental nos criadouros, causado por diversos fatores como desequilibrio no ph,
temperatura da agua, queda de concentragdo de oxigénio, entre outros. Nestes estudos verificou-se o nivel
de oxigenagdo presente nos tanques reflete diretamente no processo produtivo, percebendo que um nivel
de oxigenacdo adequado nos tanques diminui a proliferacdo de doengcas como o virus mancha branca
(CARVALHO, 2017; SILVEIRA, 2017; NETTO et al., 2018; SOUSA et al., 2019).

O trabalho de Ngo et al. (2018) é mais um estudo sobre o virus mancha branca, em que é analisada
a suscetibilidade de propagacdo do virus nos tanques de criacdo. Evidencia-se que nesta area de pesquisa,
trabalhos que versam sobre o virus mancha branca e suas implicacdes na atividade, continuam sendo uma
das maiores preocupacoes cientificas da carcinicultura. Estoque et al. (2018) fazem um estudo sobre os
impactos das atividades agroflorestais sobre ambientes de manguezal. Dentre estas atividades encontram-
se a criagdo de camardo que no estudo é apontada como uma das principais causas de desmatamento dos
manguezais:

Isso ocorre porque o desmatamento de mangais estd normalmente associado a conversao
de florestas de mangais em corpos d'agua, areas inundadas, aquicultura e agricultura
inundada. Como a expansdo do arrozal e as atividades de aquacultura (por exemplo,
fazendas de camardo, fazendas de peixes) sdo os dois principais fatores que causam o
desmatamento de manguezais. (ESTOQUE et al., 2018)

Os autores colocam também que essas discussdes aparecem nos trabalhos de Giri et al. (2008), Webb
et al. (2014), Richards et al. (2016) e Wang et al. (2016) em que as florestas de mangue sdo convertidas em
areas de fazendas de camardes e peixes ou em terras inundadas, como por exemplo, campos de arroz.

No trabalho de Enriquez et al. (2018) os autores discutem sobre a criacdo seletiva de camardo e seu
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potencial para melhorar caracteristicas de produgao, crescimento e resisténcia a doengas. Assim, através da
caracterizagdo e selegdo genética das ninhadas, pode-se desenvolver programas de melhoramento genético
das espécies cultivadas. Pode-se observar que trabalhos sobre este tema se apresentam como recentes e
gue mais estudos deverdo ser desenvolvidos sobre a criagdo seletiva do camarao e estudos genéticos que
produzam espécies mais resistentes a doengas ou com maior eficiéncia produtiva.

Santaella et al. (2018) apresentam um estudo sobre o uso de bioflocos em sistemas de lodo ativado
para tratamento de efluentes gerados pela carcinicultura. Com a adi¢do de melago ao influente houve um
aumento da quantidade e diversidade de microrganismos benéficos para o camardo cultivado e, além disso,
melhorou o indice de demanda quimica de oxigenacdo e producdo de bioflocos, demonstrado que o uso do
sistema de lodo ativado para produzir bioflocos e para o tratamento de efluentes da criagdo de camardes
mostra-se como uma alternativa viavel e ambientalmente adequada a atividade. Diversos estudos tém sido
desenvolvidos a respeito do uso de bioflocos para tratamento de efluentes, principalmente devido a alta taxa
de degradacdo da matéria organica, pelo custo relativamente baixo e porque o sistema de lodos ativados é
um dos processos mais adequados para o tratamento de efluentes no processo produtivo da carcinicultura
(SPELTA, 2016; CARVALHO, 2017; MOURA, 2017; BARROS, 2018).

Bessa et al. (2018) fazem um estudo que visa uma avaliagao zootécnica e econdmica da criacdo de
camardo marinho em diferentes estratégias de manejo e densidades. Analisando os estudos mais recentes
pode inferir que os direcionamentos cientificos da atividade na atualizada registram ainda uma preocupacao
latente com o virus mancha branca, porém estudos de viabilidade ambiental e econédmica vem sendo
desenvolvidos em busca de garantir que a atividade melhore o desempenho econémico, reduzindo os custos
operacionais e ambientais.

A Tabela 8 apresenta a classificacdo das publica¢des por categorias, com o objetivo de observar o
direcionamento das pesquisas cientificas em carcinicultura, pode-se observar que grande parte das pesquisas
é proveniente de areas de estudo como Pesca, Biologia Marinha, Ciéncias Ambientais e estudo relativos a

virus e pragas que atingem a atividade.

Tabela 8: Classificac3o por categorias da Web of Science™"

Categorias Quantidade de artigos
Fisheries 219
Marine Freshwater Biology 154
Environmental Sciences 117
Oceanography 62
Veterinary Sciences 52
Water Resources 50
Biotechnology Applied Mocrobiology 44
Environmental Studies 28
Microbiology 26
Zoology 25

Fonte: Elaborac3o a partir de dados da Web of Science™.

Estudos relativos a gestdo da atividade, assim como o uso de tecnologias no processo produtivo e
com vistas a reducdo dos impactos ambientais ainda sdao escassos. Tendo em vista as publicacdes mais

recentes dos Ultimos 5 anos em outras plataformas de pesquisa cientifica estudos relativos a essas categorias
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estdo sendo cada vez mais realizados.

Os estudos relacionados a carcinicultura brasileira concentram-se em praticamente 02 grandes
areas, Pesca (37 publicacdes) e Biologia de Agua Marinha (37 publicacdes) do total das 116 publicacdes
encontradas. Na pesca, destacam-se autores como Wasielesky (5 publicagdes); Vinateal (4 publicagGes);
Peixoto, Soares e Seifert (com 3 publica¢gdes cada). Quanto aos estudos relacionados a Biologia de Agua
Marinha destacam-se autores como Seifert (3 publicagdes) e Vieira (3 publica¢gdes). Outras dreas merecem

destaque como Ciéncias Ambientais (19 publicagdes) e Oceanografia (13 publica¢des).

CONCLUSOES

Este estudo teve como objetivo analisar as produgdes cientificas relacionadas a carcinicultura no
periodo de 1970 a 2018 a partir da base de dados disponivel na plataforma Web of Science™. Apesar de ser
uma area com publicaces desde os anos 70, o tema passou por quase 2 décadas sem publicacdes relevantes
com grau de impacto na plataforma analisada. Notou-se que, a partir da década de 90, houve um incremento
no quantitativo de estudos, assim como uma ampliagdo nos temas relacionados a esta drea. Nota-se também
que, entre 1970 e 2008 foram publicados 190 estudos sobre carcinicultura, porém nos ultimos 10 anos houve
um crescimento de 249% na producdo cientifica quanto comparado com os anos anteriores.

Foram identificados 663 estudos relativos ao tema, com 2189 autores em que os autores com maior
numero de publicagdes e citagdes foram respectivamente Paes (12 publicagées) e Lightner (657 cita¢des). Os
artigos mais citados foram os trabalhos de Witteveldt et al. (2004) e Escobedo et al. (2008) com 217 cita¢Oes
cada. Estes estudos estdo relacionados a estudos sobre doencas e patégenos desenvolvidos no cultivo do
camardo. Ha também estudos que relacionam que a gestdo integrada da atividade a reducdo de doencas.
Diversos fatores (salinidade, clima, temperatura, pluviosidade, qualidade da &agua, efluentes) podem
interferir na gestdao e desenvolvimento da atividade. Em um mesmo sentido, os estudos mais recentes
inferirem que as pesquisas cientificas relativas a atividade ainda demonstram uma preocupacdo latente com
o virus mancha branca. Porém, estudos de viabilidade ambiental e econémica vém sendo desenvolvidos em
busca de garantir que a atividade melhore o desempenho, reduzindo os custos operacionais (econémicos) e
ambientais.

Pode-se concluir também que paises que possuem maior relevancia econémica (como nivel de
produgdo) para a atividade possuem também um elevado nivel de produgao cientifica, podendo citar paises
como Japdo, EUA, China, Tailandia, india, Austrdlia e Vietnd e que nesses paises a maioria dos estudos
relativos a carcinicultura sdo em areas relacionadas com estudos de Fisheries (pesca), Marine Freshwater
Biology (biologia marinha de agua doce), Environmental Sciences (ciéncias ambientais), Oceanography
(Oceanografia) e Biotechnology Applied Microbiology (biotecnologia microbiologia aplicada).

De forma geral, nota-se que os principais temas predominantes e mais relevantes para a area sao
Fisheries (pesca), Marine Freshwater Biology (biologia marinha de agua doce) e Environmental Sciences
(ciéncias ambientais). Neste sentido o trabalho apresenta como sugestdo para estudos futuros, o

desenvolvimento de pesquisas em areas como sustentabilidade, gestdo empresarial da atividade, impacto
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ambiental e social, que revelam ser temas que ainda necessitam de avangos e estudos cientificos relativos a

atividade da carcinicultura.
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