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Minha Histéria com Macrobrachium amazonicum

Gostaria de compartilhar com todos os que um dia lerdo essa Tese, um pouco da minha
historia com esse simpéatico camardozinho cientificamente denominado Macrobrachium
amazonicum. Nunca fui muito boa de contar histérias, mas essa eu queria compartilhar com
VOCES.

Tudo comegou ha muito tempo, por volta dos anos setenta. Venho de uma terra em que
como ja disse o poeta:

“rios sdo ruas... avenidas talvez...” e que outro poeta tdo belamente acrescentou onde "um
curumim assiste da canoa um boeing riscando o vazio" .

Nasci em Belém, Para e minha familia tinha uma casa de praia na Ilha do Mosqueiro,
localizada nas proximidades da cidade de Belém, Pard. Mosqueiro localiza-se na regido estuarina
e apesar de possuir praias de agua doce, sofre uma variacdo de salinidade nos meses de setembro
a dezembro, em decorréncia do periodo de estiagem.

Eu e minha familia costumavamos ir & praia, religiosamente, todos os finais de semana.
De sexta-feira a domingo iamos para 14 e no caminho existe um grande furo chamado “Furo das
Marinhas”, que, se alguém avistar, mais parece um enorme rio. Nesse furo, todos os dias os filhos
de pescadores vém para a beira da estrada vender, em saquinhos, camardes pescados por seus
pais e cozidos, apenas em agua e sal, por suas maes.

Dessa forma que eu aprendi a gostar de camardes, pois meu pai parava 0 carro no
caminho e ao inves de eu comprar pipocas ou qualquer outra coisa, eu comia camardezinhos. M.
amazonicum foi o primeiro camardo que eu experimentei na vida e assim eu aprendi a descascar e

comer camardo, desde 1 ou 2 anos de idade sem ajuda de adultos. Além de comer dessa forma,



nos paraenses, também costumamos comé-los simultaneamente com acai. O camardo-da-
amazonia faz parte do cardapio semanal do povo paraense. Lembro que quando iamos a algum
restaurante, eu ainda sentada em cadeira de bebé, via meu pai pegando o cardapio e dizendo ao
gargon:

- Quero um peixe ao molho de camardo e vocé Patricia o que vai querer?

Eu sem saber ler, mas com o carddpio na mao repetia:

- Um peixe ao molho de camardo pra mim também!

Mal eu sabia que os deliciosos camardezinhos naquele molho sobre o peixe se tratavam de
Macrobrachium amazonicum.

Apesar de morar em uma capital (Belém), fui criada muito proxima a natureza, tomando
banho de rios, igarapés e mar. Além disso, aprendi a brincar no manguesal, pois a familia de meu
pai € da Regido de Braganca, onde existe uns dos mais lindos manguesais do Brasil. Meu pai, que
foi criado em fazenda, ensinou-me a chamar o vento, a saber quando vai chover, a parar a chuva e
varias outras coisas que agora ndo me recordo. Assim, aprendi com meu pai e minha mée a
respeitar e amar a natureza.

Talvez minha mistura de indio, portugués e francés fez com que o destino me levasse ao
curso de Biologia na Universidade Federal do Para. Ainda na graduacéo, o destino me levou ao
Departamento de Ictiologia do Museu Goeldi, onde realizei meu primeiro estagio com peixes. Ao
concluir a graduacdo, com uma pequena interrupcdo devido & maternidade, ingressei direto na
pos-graduacdo em Ecologia e Higiene do Pescado. Ao escolher o tema de monografia, decidi
trabalhar com camardo de agua doce. Dessa forma, o Prof. Edilson, que era coordenador do
curso, apresentou-me ao Prof. Dr Wagner Valenti, que foi meu orientador de especializacdo,

mestrado e doutorado. Sempre trabalhando com M. amazonicum.
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Hoje temos um grande Programa Interdisciplinar com essa espécie, que envolve varias
instituices do Brasil e mais de 30 pesquisadores. Parece besteira se eu falar o quanto eu fico
emocionada com cada Dissertagdo de Mestrado ou Tese defendida com essa espécie. Em cada
defesa, me vem em mente o filho do pescador, |4 da estrada de Mosqueiro, com o saquinho na
mdo vendendo este simpéatico camardozinho. Este camarao que a cada dia tem seu estogue natural
reduzido pela pesca predatdria, sem nenhum controle. Ai me vem em mente 0 quanto esse
Programa pode vir a beneficiar muitas familias iguais a do menininho da ponte.

Essa € apenas uma pequena parte do meu romance com este camaraozinho, que se estende

ndo somente em minha vida profissional, mas também mudou toda a minha vida pessoal.
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RESUMO

O objetivo desse trabalho foi estudar o cultivo de Macrobrachium amazonicum em
viveiros escavados em diferentes niveis de intensificagdo. Pés-larvas (PL) com 0,01 g foram
estocadas em 12 viveiros de fundo natural com 0,01 ha nas densidades 10, 20, 40 e 80 PL/m?
(tratamentos) durante 5,5 meses. Para cada tratamento foram realizadas 3 repeticGes. Os
camardes foram alimentados com racdo peletizada com 37% de proteina duas vezes ao dia. Na
despesca, foi observada grande heterogeneidade de tamanho porque a estrutura populacional é
formada por quatro morfotipos de machos e por fémeas em diferentes estagios de maturacdo. Os
machos dos morfotipos GC1 e GC2 e as fémeas cresceram ao longo do cultivo, mas a taxa de
crescimento diminuiu com o aumento da densidade populacional. Por outro lado, machos CC e
TC apresentaram 0 mesmo tamanho ao longo do cultivo nas quatro densidades estudadas. O peso
médio individual diminuiu de 7,0 para 3,6 g e a produtividade aumentou de 1117 para 4512
kg/ha/ano com o aumento da densidade de estocagem. Por outro lado, a sobrevivéncia ndo foi
alterada, permanecendo ao redor de 70%. Os resultados indicam que a densidade desempenha
papel importante no crescimento e estrutura populacional de M. amazonicum, de forma similar ao
que ocorre com outras espécies do género Macrobrachium. Isto pode ser devido a caracteristicas
bioldgicas da espécie e/ou competicdo por espaco e alimento natural. A densidade ndo influiu nas
caracteristicas da agua. Realizou-se um estudo econémico de uma fazenda hipotética de engorda
de M. amazonicum para avaliar a sustentabilidade econdmica do cultivo dessa espécie.
Considerou-se a tecnologia usada e os resultados de produtividade e crescimento obtidos nesse
experimento. Foram realizadas trés analises econémicas diferentes: analise de custo-retorno,

fluxo de caixa e analise da viabilidade financeira do projeto. O pre¢o de nivelamento variou entre
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R$ 12,28/kg e 16,17/kg, diminuindo com a intensificagdo. Este deverd diminuir bastante com o
desenvolvimento da tecnologia de produgdo, cujas pesquisas estdo sendo realizadas
intensivamente. Os resultados gerais desse trabalho indicam que M. amazonicum é uma espécie
adequada para sistemas mais intensivos de producdo, possibilitando um melhor aproveitamento
dos recursos permanentes. Além disso, constatou-se que 0 aumento na proporcao de camardes
com mais de 7 g, associado a uma reducdo na conversao alimentar e no custo das pos-larvas pode
tornar o cultivo viavel economicamente para atender o0 mercado de supermercados em Belém do

Para. Portanto, pesquisas futuras devem concentrar-se nesses aspectos.
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ABSTRACT

AMAZON RIVER PRAWN FARMING AT DIFFERENT STOCKING
DENSITIES: WATER QUALITY, POPULATIONAL BIOLOGY AND
ECONOMIC SUSTAINABILITY

The aim of this research was to study Macrobrachium amazonicum farming in grow-out
ponds at different levels of intensification. Post-larvae (0.01g) were stocked in 12 earthen ponds
at densities of 10, 20, 40 and 80/m? (3 replicates per treatment) during 5.5 months. Commercial
marine shrimp diet (40% protein) was supplied for twelve days and, then, prawns were fed a
pelleted diet, containing 37% protein, twice daily. At harvest, it was observed large size
heterogeneity because population structure is comprised of four different male morphotypes and
females at different maturation stages. GC1 and GC2 males and all females weight increased
along time while TC and CC males did not grow. Average individual weight decreased and
production increased as stocking density increased, while survival was not affected. Therefore,
prawn density plays an important role on M. amazonicum growth and population structure, as
have been demonstrated for other species of the genus Macrobrachium. It may be due to
biological characteristics of the species and/or competition for space and natural food. On the
other hand, intensification did not affected water quality. A hypothetical commercial pond farm
was developed to assess economic sustainability of the amazon river prawn farming. It was based
upon technology, harvest population structure and productivity data obtained in the experiment
carried out here. Three different analyses for investment evaluation were performed: cost-return
analysis, cash flow analysis and financial investment analysis. Breakeven cost decreased from
US$ 6,50 to 4,80 by kg as density increased. General results indicated that the species might be

raised in intensive systems. Despite of the small size (mean weight 7 g), high survival (about
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70%) and productivity (more than 4,000 tonnes/ha/yr) may be attained using high stocking
densities. The use of management practices to decrease heterogeneous growth (as selective
harvests, stocking graded juveniles and the use of substrates) combined to mechanical aeration
may increase individual weight at harvest and improve productivity. In addition, economic
analyses pointed to post-larvae cost and high feed conversion rate as the main constraints to

attaining economic sustainability. This may be solved improving production technology.
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1. INTRODUCAO

A carcinicultura de dgua doce tem sido reconhecida como uma forma para a producédo de
crustdceos com baixo impacto ambiental (New et al., 2000). Além disso, este € um dos setores
que mais cresce no mundo (Valenti, 2002a). Os dados da FAO (2002) indicam que o volume de
Macrobrachium rosenbergii aumentou de 21.000 para 118.500 toneladas no periodo de 1990 a
2000. A produgdo de Macrobrachium nipponense alcangou 100.000 toneladas na China em 2000
(Miao & Ge, 2002). Estes dados indicam que o setor cresceu mais de 1000 % na ultima década
do milénio (Valenti, 2002a). Em 2001, a producdo mundial de camardes de 4gua doce ultrapassou
300.000 toneladas, movimentando mais de US$ 1 bilh&o (Valenti, 2004a). J& em 2002, somente a
producdo mundial de M. rosenbergii foi estimada em 195.000 toneladas e movimentou
aproximadamente US$ 617 milhdes (FAO, 2004).

Embora os camardes de agua doce ainda ocupem posicdo inferior aos marinhos nos
mercados mundiais, apresentam varias vantagens tais como: maior resisténcia a doencas,
maturacdo e larvicultura mais simples, independéncia da agua salgada na fase de crescimento
(engorda), sistema de producdo compativel com pequenas propriedades e de menor impacto
ambiental (New, 1995; Valenti, 1996; New, 2000). Além disso, tém caracteristicas que
favorecem o cultivo sustentavel em empresas que usam mao de obra familiar (Valenti, 1998;
New et al., 2000).

Até o presente, M. rosenbergii € a Unica espécie cultivada no Brasil em escala comercial.
O cultivo é realizado em pequenas propriedades, distribuidas em 16 estados brasileiros, tendo o

Espirito Santo como o principal produtor, detendo 1/3 de toda producdo (Moraes-Riodades,
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2004). Atualmente, essa produgdo encontra-se estabilizada em 400 toneladas anuais (Valenti,
2004a).

Como a carcinicultura de &gua doce praticada no Brasil estd embasada em uma Unica
espécie exdtica, esta corre sérios riscos. O surgimento de problemas com esta espécie pode causar
um colapso na atividade. Além disso, M. rosenbergii € uma espécie de origem asiatica e ndo ha
estudos referentes ao impacto de sua liberacdo em ambientes naturais brasileiros. O escape de
espécies exoticas cultivadas tem sido responséavel por varios problemas ambientais, tais como a
competicdo e/ou predacdo em relagdo as espécies nativas, alteracGes de habitats e disseminagao
de patogenos (Bridger & Garber, 2002; Myrick, 2002). O grande desenvolvimento da producéo
de M. nipponense na China mostra a importancia e a viabilidade do uso das espécies nativas para
o0 cultivo. Trés espécies de camardes de dgua doce com grande potencial para o cultivo ocorrem
naturalmente no Brasil: Macrobrachium acanthurus, Macrobrachium amazonicum e
Macrobrachium carcinus (Valenti, 1993). Embora alguns aspectos da biologia dessas espécies ja
tenham sido estudados, faltam pesquisas direcionadas para o desenvolvimento de tecnologia de
producéo.

Entre os camardes nativos, M. amazonicum merece destaque. Essa espécie € conhecida
como camardo regional no Estado do Para (Moraes-Riodades et al., 1999), camardo canela e
camardo sossego em outras regides do Brasil (Valenti, 1985) e, atualmente, vem sendo chamada
de camardo-da-amazonia. Apresenta ampla distribuicdo geogréfica, ocorrendo desde a Venezuela
até o Estado do Parana. Habita as bacias Amazonica, do Orenoco, do Sdo Francisco, do Parana,
rios do Nordeste e do Centro-Oeste (Holthuis, 1952; Davant, 1963; Bialetzki et al., 1997). SupGe-
se que tenha sido introduzido em algumas dessas regides, mas esté totalmente adaptado (Gurgel
& Matos, 1984; Magalhées, 1999). A espécie M. amazonicum vem sendo largamente explorada

pela pesca artesanal na regido Nordeste (Gurgel & Matos, 1984) e nos Estados do Pard e Amapa
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(Odinetz-Collart, 1987; Odinetz-Collart & Moreira, 1993). Alguns testes de larvicultura e
engorda dessa espécie foram realizados no Estado do Para em 1996 (Moraes-Riodades et al.,
1999), mas nao tiveram continuidade devido a falta de tecnologia adequada.

Macrobrachium amazonicum apresenta grande potencial para a aquicultura. Embora seja
um camardo pequeno, que pode alcancar até 16 cm e 30 g (Valenti et al., 2003), sua carne
apresenta textura mais firme e sabor mais acentuado em relacéo a carne de M. rosenbergii e, por
isso, € melhor aceita nos mercados consumidores (Moraes-Riodades et al., 1999). E amplamente
consumido pelas populac@es de baixa, média e alta renda na regido amazénica (Moraes-Riodades
& Valenti, 2001) e populacdo rural da regido Nordeste (Gurgel & Matos, 1984). Ocorre em quase
todo o territério nacional e, portanto, seu cultivo na maior parte do pais, ndo oferece riscos de
introducdo de espécies exoticas na natureza por escape de viveiros de aquicultura.

Os estudos referentes a M. amazonicum realizados até o presente tém se concentrado
principalmente na ecologia e biologia pesqueira de populagdes naturais (Odinetz-Collart, 1987,
1991a; 1991b; 1993; Odinetz-Collart & Moreira, 1993; Moreira & Odinetz-Collart, 1993;
Odinetz-Collart & Magalh&es, 1994). Outros aspectos tais como a fecundidade (Lobdo et al.,
1986; Scaico, 1992; Odinetz-Collart & Rabelo, 1996), o desenvolvimento gonadal (Bragagnoli &
Grotta, 1995), o desenvolvimento larval (Guest,1979; Romero, 1982; Barreto & Soares, 1982;
Magalh&es, 1985; Lobdo et al., 1987; Rojas et al., 1990), a alimentacdo e manutencdo dos
animais em laboratério (Alves, 1986; Roverso et al., 1990; Lob&o et al., 1994) também foram
investigados.

Em 2000, um programa multiinstitucional e multidisciplinar foi iniciado, sob a lideranca
do Centro de Aquicultura da Universidade Estadual Paulista — CAUNESP, visando desenvolver

tecnologia de producéo sustentavel de M. amazonicum (Valenti et al., 2003; Valenti, 2004a). Este
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projeto insere-se neste programa, com 0 objetivo de estudar a intensificacdo do cultivo dessa
espécie na fase de crescimento final (engorda).

A intensificacdo da aquicultura consiste basicamente na producéo de maior quantidade de
pescado na mesma unidade de &rea. Geralmente envolve elevadas densidades de estocagem e
maior aporte de energia externa sob a forma de fertilizantes, racdo e aeracdo. Além disso,
necessita de um controle rigoroso na qualidade de agua.

A intensificacdo pode aumentar a sustentabilidade econdmica e ambiental dos sistemas de
cultivo porque possibilita aumentar a producdo nas mesmas instalagdes. Isto evita 0s gastos e o
impacto ambiental decorrentes da ampliacdo do numero de viveiros. No entanto, muitas vezes
ocorre 0 inverso porque os gastos com a implantacdo e manutencdo de um sistema intensificado
ultrapassam o aumento da receita gerada e/ou a carga de efluentes apresenta maior impacto
ambiental negativo. Além disso, como poucas espécies suportam aglomeracdo, geralmente sdo
usadas espécies exaticas, que sdo um risco para 0Ss ecossistemas e a biodiversidade local
(Magnusson, et al., 1998; Myirick, 2002). Assim, estudos acurados devem ser realizados para
possibilitar a identificacdo do nivel de intensificacdo adequado para manter e até aumentar a
sustentabilidade do sistema.

O objetivo deste trabalho foi testar a hipotese de que a intensificacdo altera as
caracteristicas do cultivo do camardo-da-amazonia em viveiros de fundo natural. Foram
analisadas as principais variaveis limnologicas da &gua de importancia para a carcinicultura, a
estrutura populacional, o crescimento médio, a sobrevivéncia, a produgdo e a sustentabilidade

econdmica de cultivos em quatro densidades diferentes.
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1.1. Caracteristicas limnologicas e taxa de renovacao da agua

Os viveiros de carcinicultura sdo ecossistemas limnicos em fase inicial de sucessdo
ecologica (Valenti & New, 2000). Portanto, 0 manejo adequado das variaveis da agua é essencial
para o sucesso do cultivo, ja que a intensificacdo pode alterar as caracteristicas da agua. Além
disso, € importante caracterizar as condicdes ambientais em que o experimento foi realizado,
principalmente porque ndo ha nenhuma informac&o sobre o efeito das varidveis da agua sobre M.
amazonicum.

Foram analisadas as principais variaveis que podem exercer algum efeito negativo sobre
os camardes de agua doce, de acordo com Boyd & Zimmerman (2000) e New (2002), ou seja: 0
oxigénio dissolvido, o pH, o nitrogénio amoniacal total, o nitrito, a alcalinidade, a condutividade
elétrica e a transparéncia da agua. Além disso, determinou-se o fluxo da dgua de abastecimento

dos viveiros e a quantidade de 4gua utilizada para produzir cada kilograma de camarao.

1.2. Estrutura Populacional

Estudos realizados em populagdes naturais de M. amazonicum tém mostrado a existéncia
de grande variabilidade de tamanho dos animais (Odinetz-Collart & Moreira, 1993). Moraes-
Riodades & Valenti (2004) demonstraram que esta pode ser causada por crescimento
heterogéneo, devido principalmente a existéncia de quatro grupos de machos: “Translucent
Claw”(TC), “Cinnamon Claw”. (CC), “Green Claw 1” (GC1) e “Green Claw 2” (GC2). Papa
(2003) estudou a estrutura gonadal desses grupos e ndo observou diferenca entre GC1 e GC2,
embora estes difiram nas proporc¢des do corpo e no angulo dos espinhos dos quelipodos (Moraes-
Riodades & Valenti, 2004).

A existéncia desses morfotipos tem implicacOes para a aquicultura, pois 0 manejo dos

viveiros de engorda deve levar em conta o crescimento heterogéneo dos machos para maximizar
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a producdo. Processos de manejo compativeis com as caracteristicas de crescimento dos
morfotipos foram desenvolvidos com sucesso para o cultivo de M. rosenbergii (Karplus et al.,
2000). Portanto, para o desenvolvimento de tecnologia de engorda de M. amazonicum, €
fundamental saber como se desenvolve a estrutura populacional em viveiros de cultivo e como
esta pode ser manejada de modo a aumentar a producdo. Além disso, a estrutura populacional
pode se alterar com a intensificacdo e, portanto, é importante avaliar a estrutura populacional de
M. amazonicum criado em viveiros de fundo natural, em diferentes densidades.

Nesse trabalho, foi estudada a estrutura populacional de M. amazonicum, criado em
viveiros em diferentes niveis de intensificacdo. Foram determinados, para cada densidade
populacional: a idade em que surgem os morfotipos, a freqiiéncia de cada morfotipo na populagéo
e se esta estrutura sofre variagdo ao longo do tempo, a freqtiéncia de fémeas virgens, ovigeras e
adultas ndo ovigeras na populacdo e se esta sofre variacdo ao longo do tempo, a variacdo do
tamanho médio dos animais ao longo do tempo, a distribuicdo de freqliéncia de tamanho e a

proporcdo sexual (“sex-ratio”) e se esta sofre alteragdes ao longo do tempo.

1.3. Crescimento, sobrevivéncia e produtividade

A criacdo de crustdceos em viveiros vem sendo realizada em diferentes niveis de
intensificacdo, que podem ser agrupados em quatro sistemas: extensivo, semi-intensivo, intensivo
e super-intensivo (Wickins & Lee, 2002). Estes sistemas diferem basicamente pelo grau de
intervencdo do produtor, densidade de estocagem e produtividade esperada. Os camardes do
Género Macrobrachium adaptam-se muito bem aos cultivos extensivo e semi-intensivo, cuja
produtividade atinge, respectivamente, 500 e 5.000 kg/ha/ano (Valenti & New, 2000; New,
2002). Por outro lado, o cultivo intensivo e super-intensivo, com produtividades de até 10.000 e

50.000 kg/ha/ano, respectivamente, vem sendo realizado com camardes peneideos (Wickins &
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Lee, 2002). Devido ao comportamento territorial e agressivo, os Macrobrachium ndo toleram
altas densidades de estocagem. (New et al., 2000; Wickins & Lee, 2002).

Recentemente, novas tecnologias de producdo de M. rosenbergii vem sendo
desenvolvidas em regibes temperadas, que propiciam produc6es de 2.000 a 3.000 kg/ha em 3,5
meses de criagdo (Tidwell et al., 2000; 2001; 2003; 2004a; 2004b). A aplicacdo dessas técnicas
em regides tropicais pode gerar produtividades de 7.000 a 8.000 kg/ha/ano (Valenti, 20023;
Valenti & Moraes-Riodades, 2004). Isto abre novas perspectivas para a intensificacdo da
producdo de camardes do Género Macrobrachium, permitindo produtividades similares ou até
superiores as obtidas para camar@es peneideos e dentro da faixa obtida em cultivos intensivos.

Em face do exposto, nesse trabalho foi avaliado o efeito da intensificagdo sobre a
producdo de Macrobrachium amazonicum em viveiros. Foram estudados o crescimento, a

sobrevivéncia e a produtividade em viveiros povoados com diferentes densidades de pos-larvas.

1.4. Sustentabilidade econdmica

A sustentabilidade pode ser definida como 0 manejo dos recursos naturais, econémicos,
humanos, tecnologicos e institucionais de modo a satisfazer as necessidades humanas das
geracOes presentes e futuras (Arana, 1999; Valenti, 2002b). A sustentabilidade dos sistemas de
producdo aquicola divide-se basicamente em sustentabilidade econdmica, social e ambiental
(Valenti, 2000; 2002b). Para que um projeto de carcinicultura seja perene deve atender a esses
trés aspectos.

A sustentabilidade econdmica depende do fortalecimento da cadeia produtiva e da
implantacdo de projetos adequados e bem concebidos (Valenti, 2004a). Estes devem estabelecer
uma estratégia de producdo adequada para as condigdes locais e mercado alvo e estar embasados

em uma analise econdmica consistente (Valenti, 2004a; Valenti & Tidwell, no prelo). As analises
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econdmicas mais usadas em aquicultura s@o a analise de custo-retorno, a anélise de fluxo de caixa
e a anélise financeira de viabilidade do investimento (Shang, 1990). A primeira avalia todos 0s
custos de producéo e as receitas, geralmente em base anual, considerando os precos correntes. A
segunda mostra basicamente a liquidez do projeto, ou seja, 0 balanco positivo ou negativo do
projeto ao longo do tempo. A terceira analisa a vida do projeto (horizonte), com desconto dos
valores no tempo, mostrando a viabilidade do investimento; os principais indicadores de
performance econdmica sdo o valor presente liquido (VPL), a taxa interna de retorno (TIR) e a
relagdo beneficio custo (RBC) (Shang, 1990).

Para fornecer subsidios para a avaliacdo da sustentabilidade econémica do cultivo do
camardo-da-amazonia, realizou-se um estudo dos custos de producéo, receitas e indicadores de
viabilidade econémica de uma fazenda hipotética, baseada na tecnologia empregada e nos
resultados de produtividade e crescimento obtidos no experimento realizado nesse trabalho. Os
resultados foram comparados entre as quatro densidades de estocagem. Como este € 0 primeiro
experimento de engorda de M. amazonicum, o objetivo principal desta analise ndo foi demonstrar
a viabilidade econdmica da atividade, mas identificar os principais limitantes econémicos que
podem ser resolvidos com aprimoramento da tecnologia. Isto ira subsidiar a continuidade e

direcionamento das pesquisas futuras.
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2. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado no Setor de Carcinicultura do Centro de Aquicultura da
UNESP - CAUNESP, campus de Jaboticabal, SP. O experimento foi conduzido em doze viveiros
retangulares de fundo natural, com 0,01 ha e profundidade media de 1 m durante 165 dias. Os
viveiros foram drenados e secos ao ar. Em seguida, receberam calagem, com cal hidratada (1000
kg/ha), e adubacdo orgénica, com esterco bovino curtido (3000 kg/ha). O abastecimento foi
realizado com &gua de uma represa, submetida previamente a filtragem mecénica.

Os viveiros foram estocados com 10, 20, 40 e 80 pés-larvas (PL)/m? (0,01g) de M.
amazonicum, provenientes do estoque de reprodutores do Setor de Carcinicultura do CAUNESP.
Este plantel foi formado a partir de exemplares coletados na natureza no nordeste do Para em
2001. Devido a dificuldade de obtencdo de camarfes da mesma idade para a realizacdo de um
experimento totalmente casualizado, optou-se por um delineamento em blocos casualizados com
quatro tratamentos (densidades de estocagem) e trés repeticdes. No dia 31/10/2002 foram
povoados 0s viveiros correspondentes aos Blocos 1 e 2. Os viveiros do Bloco 3, foram povoados
no dia 13/11/2002. A atribuicdo de cada tratamento aos viveiros foi feita por meio de um sorteio
dentro de cada bloco.

Apo0s 0 povoamento, os camarfes foram alimentados com dieta comercial farelada “supra
alevino inicial”, da marca Supra®, com teor protéico de 40% nos primeiros 17 dias e, em seguida,
com a dieta “Laguna CMS 40, racdo para Camardes, peletizada e triturada”, da empresa Socil,
com teor protéico de 40%, por doze dias. A seguir, receberam racdo peletizada “Laguna CMS 37,
racdo para camardes”, com teor proteico de 37%. A racdo foi dividida em duas porcdes iguais e

distribuida as 07:30-08:30 e 16:00-17:00 horas. A taxa diaria de arragoamento de cada viveiro foi
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de 2,5 g/m? no primeiro més. A partir daf foi fornecido 9% da biomassa dos camardes até 20 de
janeiro de 2003, sendo ajustada semanalmente, supondo-se aumento de 20% na biomassa. A
partir do dia 21 de janeiro de 2003, a taxa foi reduzida para 6% da biomassa dos camardes e para
3% a partir de 11 de marco, continuando com o reajuste semanal de 20% até o final do
experimento. A ragdo foi reduzida pela metade nos dias em que o oxigénio encontrava-se entre
2,5 a 3,5 mg/L pela manha e foi suspensa quando este apresentou nivel abaixo de 2,5 mg/L.
Nestes casos esporadicos foi acionado, por algumas horas, um aerador de emergéncia da marca
Bernauer, modelo B-500 AQUAHOBBY, monofasico — agua doce (6,18). Esse manejo, manteve
a taxa de oxigénio dissolvido na agua sempre em niveis adequados.

Semanalmente, foi monitorado o oxigénio dissolvido, pH, condutividade, fluxo de entrada
e transparéncia da agua de todos os viveiros. A partir de fevereiro, o oxigénio dissolvido foi
monitorado diariamente. As concentragdes de amonia, nitrito e alcalinidade total foram
determinadas quinzenalmente. As amostras foram coletadas no periodo da manha (07:30 as 08:30
h) e da tarde (16:30 as 17:00 h). Para a determinacdo do oxigénio dissolvido foi utilizado um
oximetro YSI modelo 55. A leitura do pH foi realizada com peagdmetro digital YSI modelo 63.
As concentracfes de amodnia e nitrito foram determinadas segundo Solorzano (1969) e
Bendschneider e Robinson (1952), respectivamente, por meio de espectrofotdometro Hach DR
2000. A alcalinidade foi determinada pelo método descrito por Boyd (1984). A transparéncia foi
aferida semanalmente, as 17:00 h, com utilizacdo do disco de Secchi. A temperatura da &gua foi
registrada no viveiro 8, diariamente as 17:00 h, utilizando termdmetro de méxima e minima, para
superficie e fundo. Esta foi determinada em um Unico viveiro porque foi demonstrado
anteriormente que a temperatura é a mesma nos doze viveiros (Valenti comunicacdo pessoal).

Esse monitoramento da qualidade da agua foi baseado em Valenti (1989).
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Mensalmente, foi coletada uma amostra aleatoria com 50 camardes de cada viveiro para a
realizacdo da biometria. Depois de analisados, os camardes eram devolvidos aos viveiros. Foram
realizadas quatro biometrias em cada viveiro. Nos blocos 1 e 2, a primeira foi realizada no dia
02/12/2002 e a segunda nos dias 06 e 07/01/2003. A terceira biometria do bloco 1 foi realizada
no dia 03/02/2003 e a quarta no dia 10/03/2003. No bloco 2, a terceira e quarta biometrias foram
realizadas nos dias 04/02/2003 e 11/03/2003. No bloco 3, a primeira biometria foi realizada no
dia 16/12/2002 e as demais nos dias 20/01/2003, 17/02/2003 e 24/03/2003. Os animais menores
foram medidos por meio de um paquimetro digital Mitutoyo, com precisdo de 0,01 mm e 0s
maiores por meio de um paquimetro de madeira, com precisdo de 1 mm. Estes foram pesados
(Balanca Marte A 500, com precisao de 0,01 g), diagnosticados quanto ao sexo e morfotipos. Os
machos foram classificados em TC ("Translucent Claw", macho pequeno), CC (“Cinnamon
Claw", quela cor de canela), GC1 ("Green Claw 1", quela verde menor que o comprimento pos-
orbital) e “GC2” (“Green Claw 2”, com quela verde e maior que o comprimento pds-orbital.) de
acordo com os critérios definidos por Moraes-Riodades (2002) e Moraes-Riodades e Valenti
(2004). As fémeas foram classificadas em FV (“virgens”), FO (“ovigeras”) e FA (“adultas ndo
ovigeras”). Considerou-se fémeas virgens aquelas que ndo apresentam caracteres especiais
associados a reproducéo. Estes foram definidos por Bauer (2004a) como: aumento no espago sob
0 abddmen devido ao crescimento das pleuras laterais e alargamento das placas esternais dos trés
primeiros segmentos abdominais. As fémeas que apresentaram essas caracteristicas e néo
portavam ovos, foram classificadas como adultas ndo ovigeras. Fémeas ovigeras sdo aquelas que
apresentavam ovos aderidos aos pledpodos.

Apos 5,5 meses de cultivo foi realizada a despesca total. Os animais foram mortos em
choque térmico com a utilizacdo de agua, gelo e cloro, conforme o método descrito por Madrid e

Phillips (2000). Entdo, foram separados visualmente por tamanho e embalados individualmente
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em sacos plasticos. Os camardes foram mantidos em bandejas plasticas com gelo durante todo o
processo de embalagem, visando a preservacao da cor de seus quelipodos. A seguir, estes foram
contados e arrumados em bandejas de papeldo, de modo a ndo danificarem seus rostros e
quelipodos. A seguir, estas eram cobertas por outra bandeja igual a que continha os animais.
Dentro destas foram colocadas etiquetas contendo o nimero do viveiro, a quantidade de
camardes presentes nesta bandeja, o peso do lote de camardes, a data da despesca e
armazenamento e o nimero da bandeja. Essas mesmas especificacfes também eram anotadas no
verso da bandeja para que ndo houvesse davida da origem da mesma quando fosse analisada. A
seguir, estas bandejas eram ensacadas uma a uma, lacradas e colocadas para congelamento em
frizeres domésticos para boa preservacao dos camardes e posterior analise.

As bandejas foram descongeladas para a analise na ordem de seus respectivos viveiros. Os
animais foram analisados individualmente, tendo-se obtido os mesmos pardmetros biométricos
determinados em cada biometria acima citados. Além destas, anotaram-se algumas caracteristicas
dos camarfes, como exoesqueleto danificado, estagios de muda e rostro quebrado. Foram
analisados ao todo 33.009 animais dos 12 viveiros de engorda, obtendo-se aproximadamente
200.000 dados, que foram registrados em planilhas. A seguir, todos foram digitados em planilhas

eletronicas, utilizando-se o software Excell, da Microsoft.
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2.1. Caracteristicas limnoldgicas e taxa de renovacédo da agua

Os dados de cada variavel limnoldgica obtidos nos trés viveiros de cada tratamento foram
agrupados e, a partir dai, determinou-se a média, o desvio-padréo e os valores minimo e maximo.
A normalidade dos dados e a igualdade de variancias entre os tratamentos (homocedasticidade)
foram avaliadas pelos testes de Shapiro-Wilk e Brown-Forsythe (Sokal & Rohlf, 1995),
respectivamente. Quando essas condi¢fes foram satisfeitas, as médias foram comparadas por
Andlise de Variancia pelo teste F, com duas classificacdes (two-way ANOVA), sendo uma
classificagdo os tratamentos e a outra os blocos. Caso contrario, usou-se o teste de Friedman
(Sokal & Rohlf, 1995) que € uma analise de variancia ndo paramétrica para delineamentos
experimentais em blocos casualizados. Quando houve diferenca, aplicou-se o teste de Minima
Diferenca Significativa (Fisher-LSD test) para comparar as médias entre si.

A comparacdo foi feita entre os tratamentos em cada periodo do dia em separado. Para
avaliar a existéncia de diferenca significativa entre os periodos de manha e tarde, utilizou-se o
teste “t” de Student quando os dados apresentaram normalidade e homocedasticidade. Caso
contrério, aplicou-se o teste de Mann-Whitney (Sokal & Rohlf, 1995), que € um teste ndo

paramétrico para comparacdo entre duas amostras.

2.2. Estrutura Populacional

Para cada viveiro, determinou-se a freqtiéncia absoluta de cada morfotipo de machos e de
cada grupo demogréfico de fémeas em cada amostra ao longo do cultivo e na populacéo toda por
ocasido da despesca. A seguir, determinaram-se as freqiiéncias relativas em relacdo ao total de
individuos (machos + fémeas). Entdo, calculou-se a média e o desvio padrdo para cada
tratamento. O mesmo foi feito com o peso dos animais de cada morfotipo e de cada grupo de

interesse das fémeas, obtendo-se os valores médios de cada tratamento.
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A variagdo temporal da frequéncia relativa e do peso médio de cada grupo foi estudada
por analise grafica, enquanto que a frequéncia relativa de cada grupo na populagdo no momento
da despesca foi submetida 8 ANOVA pelo teste “F” com duas classificagdes (two-way ANOVA),
seguida pelo teste de Minima Diferenca Significativa de Fisher (Fisher-LSD test) para comparar
as médias entre si. Os dados foram previamente submetidos & transformacao arco seno Vx, mas
os valores originais sdo apresentados para facilitar a interpretacéo.

Os valores de peso de todos os animais obtidos nos trés viveiros, em cada tratamento, na
despesca final, foram agrupados em classes de 1 g. A seguir, determinou-se a distribuicdo de
frequéncia relativa em classes de tamanho para cada densidade.

O sex-ratio foi obtido, dividindo-se o nimero de machos pelo niumero de fémeas. Este foi
determinado para cada viveiro em todas as amostras e na despesca final. A seguir, calculou-se a
média para cada tratamento. Para comparacdo do sex-ratio, aplicou-se o teste G (Sokal & Ronhlf,
1995).

Os gréaficos foram construidos utilizando-se o software “Excell” da Microsoft e as
anélises estatisticas realizadas por meio do software “Statistica 6.0” da StatSoft. Em todos o0s
casos, considerou-se que as amostras diferem quando a probabilidade de obtencdo do valor da

estatistica calculada foi menor ou igual a 5%.

2.3. Crescimento, sobrevivéncia e produtividade

Foram utilizados os dados de todos os animais despescados, apds 5,5 meses de cultivo, ou
seja 33.009 exemplares. Para cada viveiro, determinou-se 0 peso medio da populagdo, peso
médio de cada morfotipo dos machos e de cada grupo demografico de fémeas, bem como as

frequéncias relativas desses grupos em relacdo ao total de individuos de cada sexo. A seguir,
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calculou-se a média e o desvio padrdo para cada tratamento, ou seja, as densidades 10, 20, 40 e
80 PL/m®.

A sobrevivéncia em cada viveiro foi estimada pelo quociente entre o niUmero de animais
despescados e 0o numero de animais estocados. Calculou-se a sobrevivéncia média e o desvio
padréo para cada tratamento.

A producdo foi estimada somando-se os pesos individuais de todos os camardes
despescados. O resultado foi convertido em kg/ha. Além disso, estimou-se a producdo anual
supondo-se um cultivo em regido sem limitacdo climética. Portanto, seria possivel a realizacao de
2,2 ciclos de 5,5 meses ao ano.

Os dados de peso de todos os animais em cada tratamento foram agrupados em classes de
1 g. Entdo, somou-se os pesos de cada classe e converteu-se o resultado em kg/ha. Esta
informacédo é importante porque permite determinar qual a quantidade produzida de cada classe
de tamanho. A seguir, determinou-se a porcentagem da produgéo correspondente a camardes com
peso superior a 7 g. Este foi escolhido porque permite atingir um mercado consumidor que paga
precos mais elevados. Este valor de referéncia foi definido em pesquisa no mercado consumidor
de Belém do Para, realizada em dezembro de 2004 (observagéo pessoal).

A normalidade dos dados e a igualdade das variancias entre o0s tratamentos
(homocedasticidade) foram avaliadas pelo teste de Shapiro-Wilk e Brown-Forcyte,
respectivamente. A seguir, os dados foram submetidos a ANOVA pelo teste “F”, com duas
classificagdes (“two-way ANOVA?”), sendo uma classificacdo os tratamentos e a outra os blocos.
Quando houve diferenca significativa, aplicou-se o teste de Minima Diferenga Significativa
(“Fisher-LSD test”) para comparar as medias entre si. Os dados de sobrevivéncia e freqiiéncia
foram previamente submetidos a transformacdo arco seno \ x, mas os valores originais sao

apresentados para facilitar a interpretacdo. Ajustaram-se as equacdes mateméticas que
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representam a relacdo entre o peso medio, a producdo e a producdo anual e a densidade de
estocagem.

Os graficos e as andlises de regressdo foram feitos utilizando-se o software “Excell” da
Microsoft e as outras analises estatisticas por meio do software “Statistica 6.0” da StatSoft. Em
todos os casos considerou-se que as amostras diferem quando a probabilidade de obtencdo do

valor da estatistica calculada foi menor ou igual a 5%.

2.4. Sustentabilidade econémica

Foi realizada a avaliacdo econdmica de uma fazenda hipotética de engorda de camaréo-
da-amazonia em viveiros de fundo natural com 5.000 m? cada um, comparando quatro densidades
de estocagem: 10, 20, 40 e 80 pés-larvas/m?. Considerou-se que esta fazenda seria instalada no
Estado do Para a cerca de 60 km da cidade de Belém em area previamente degradada para
minimizar o impacto ambiental. A regido apresenta o clima quente o ano todo (T > 26°C) e
pluviosidade elevada. A é&rea total da fazenda € de 30 ha, contemplando area de preservacédo
natural, da bacia de tratamento dos efluentes, das construgdes de prédios e viveiros. A Unica
atividade produtiva da fazenda € a carcinicultura.

As varidveis técnicas dos diferentes tratamentos de densidades de estocagem estdo
apresentadas na Tabela 1. Foram realizadas trés analises econémicas: analise de custo-retorno,
analise de fluxo de caixa e anlise financeira de viabilidade do investimento com base no método

apresentado por Shang, (1990).
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Tabela 1. Variaveis técnicas nas diferentes densidades de estocagem, utilizadas na simulagao.

Variaveis Densidade de Estocagem (PL/m?)
10 20 40 80
Populacéo inicial de
o 50.000 100.000 200.000 400.000
PL/viveiro
Produtividade
) 508 875 1283 2051
kg/ha/ciclo
Producéo anual®
1117 1925 2489 4512
(kg/ha/ano)

PL = pés-larvas; * = 2,2 ciclos anuais.

2.4.1. Estratégia de Producéo

Para obter sucesso junto ao mercado consumidor, deve-se oferecer produto de qualidade,
com regularidade em quantidade suficiente para atender as necessidades dos clientes (Valenti,
2002b). Assim, a estratégia de producdo contemplou esses trés aspectos. Planejou-se uma fazenda
com 24 viveiros de fundo natural, com 5.000 m? de espelho d’agua cada um, todos abastecidos
por gravidade. Cada um seria estocado em uma semana subseqiente e seria despescado 165 dias
(23,5 semanas) ap6s o povoamento. Dessa forma, seriam produzidos camardes semanalmente.
Estes seriam entregues frescos, no mesmo dia da despesca, para uma rede de supermercados na
cidade de Belém. Devido ao tempo necessario para encher o viveiro novamente e realizar a
estocagem, haverd sempre 23 viveiros cheios e um em preparacdo. Assim, a producdo de cada
ciclo sera estimada com base em 23 viveiros de 5.000 m? ou seja, em 11,5 ha.

Além dos viveiros, seriam construidos um almoxarifado, um escritdrio, uma copa e dois
banheiros, totalizando uma area de 39 m” A estratégia de producdo sera igual para todas as

densidades de estocagem.
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2.4.2. Investimentos

Os investimentos correspondem ao capital imobilizado no projeto, que gera diversos
custos. Os investimentos considerados para a instalacdo da fazenda hipotética do camardo-da-
amazonia foram: projeto técnico, legalizacdo da atividade, levantamento topogréfico e plantas,
obras civis (construgdo dos viveiros, bacia de tratamento dos efluentes, postiacdo e energia
elétrica, almoxarifado, escritério), analises iniciais da agua e do solo, equipamentos (balancas,
oximetro, peagbmetro, redes), veiculos (caminhonete e motocicleta), computador e mobilia, e
outros utensilios (caixas de isopor, baldes etc).

Os precos de cada item foram obtidos na regido de Belém no periodo de setembro a
dezembro de 2004. No caso dos equipamentos ndo disponiveis na regido, considerou-se o seu
preco na cidade do fornecedor, acrescido do frete até a fazenda. O investimento considerado foi o

mesmo para todas as densidades de estocagem.

2.4.3. Custos de Producéo

Os custos de producéo referem-se aos valores dos fatores de producéo utilizados (Scorvo-
Filho et al., 2004). Estes incluem os custos de oportunidade, que referem-se ao rendimento
sacrificado (perdido) devido a instalacdo do projeto, tais como trabalho proprio do empresario e
de sua familia, rendimento do capital usado e arrendamento da terra para outra atividade (Shang,
1990). Jolly & Clonts (1993) chamam as despesas operacionais de custos explicitos e os custos
de oportunidade somados a depreciagdo dos bens de custos implicitos.

No Brasil, consideram-se duas estruturas de custos de produgéo: o custo total de producéo
e 0 custo operacional de producdo (Scorvo-Filho et al., 2004). A primeira considera todas as

despesas operacionais mais a depreciacdo, 0s juros sobre o capital circulante e as remuneracoes
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da terra, do investimento e do empresario. A segunda considera apenas as despesas operacionais,
0s juros sobre o capital circulante e a depreciagéo.

Os custos totais de producdo podem ser divididos em fixos e variaveis. Os custos fixos
sdo aqueles que ndo se alteram com a quantidade produzida. Os custos variaveis sdo aqueles que
dependem do volume de producéo.

Foram considerados, neste trabalho, como custos fixos a depreciagdo dos investimentos
iniciais e as remuneragdes da terra, do capital fixo e do empresario. Estes foram constantes para
as quatro densidades de estocagem. A depreciacdo foi calculada pelo método linear (Shang,
1990), dividindo-se o valor do bem menos o valor de sucata pela vida atil esperada. A vida util
dos bens foi definida com base no regulamento do imposto de renda do Governo Federal do
Brasil (Decreto n° 3.000, de 26 de marco de 1999). A remuneracdo do capital investido foi
calculada a uma taxa de 12% ao ano sobre o valor do capital médio investido. A remuneracéo da
terra foi R$ 1,00/ha/ano, valor fornecido pelo ITERPA, Instituto de Terras do Para
Consideraram-se 1,5 salarios minimos por més como remuneragdo do empresario pelas horas de
trabalho na producgédo. Considerou-se o investimento isento do imposto territorial rural.

Os custos varidveis considerados foram os seguintes:

Pos-larvas (PL): considerou-se a compra de PL para estocar os 23 viveiros/ciclo de
acordo com a densidade de estocagem considerada. O preco das pos-larvas foi estimado em R$
14,00 o milheiro. Este valor foi definido com base em analises econdmicas referentes a
larviculturas do camardo-da-amazo6nia no Estado do Para e em S&o Paulo (Vetorelli, 2004).

Dieta: considerou-se uma taxa de conversao alimentar de 3:1 e o precgo de 1,10/kg.

Esterco bovino: considerou-se um gasto de 3 t/ha/ciclo a um preco de R$ 38,00/t.

Calcario: considerou-se um gasto de 1 t/ha/ciclo a um preco de R$ 26,00/t.
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Embalagens: considerou-se a comercializagdo do produto em bandejas de polietileno
contendo 1 kg de camardes, a um custo de R$ 0,20/unidade.

Manutencao: refere-se aos reparos das instalacfes e equipamentos; considerou-se 2% ao
ano do valor de aquisicdo do bem, conforme sugestdo de Scorvo-Filho et al. (2004). Este valor
foi constante para as 4 densidades.

Mao-de-obra: foram consideradas trés categorias de trabalhadores.

a) Mao-de-obra de nivel elementar (bracal) assalariada: considerou-se que um
trabalhador pode operar até 2 ha de espelho d’agua (New, 2002). Portanto, consideraram-se 6
trabalhadores recebendo um salario minimo mensal (R$ 260,00). Além disso, consideraram-se
42% como encargos sociais, de acordo com Scorvo-Filho et al. (2004).

b) Méo-de-obra de nivel superior: considerou-se um funcionario de nivel superior,
recebendo salario mensal de R$ 1.500,00, mais 42% de encargos sociais. Este profissional ira
gerenciar a fazenda.

c) Mao-de-obra eventual: necessaria para despesca e embalagem dos camardes.
Considerou-se 3 homens-dia por semana para as densidades 10 e 20/m? 4 homens-dia para a
densidade 40/m* e 5 homens-dia para a densidade 80/m?. A diaria considerada foi R$ 15,00.

A méo-de-obra assalariada é considerada custo fixo por Shang (1990), mas neste trabalho
optamos por considera-la como custo varidvel, segundo Jolly & Clonts (1993) e Scorvo-Filho et
al. (2004).

Combustiveis e lubrificantes: considerou-se o rendimento médio de 10 km/L para a
caminhonete, considerando 2 viagens a Belem por semana referentes a entregas e compra de
insumos (240 km), mais 20 km/dia rodando nas imediacbes da fazenda. Para a motocicleta,

considerou-se um rendimento de 40 km/l, rodando 12 km/dia na fazenda.
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Energia elétrica e telefone: considerou-se os gastos com energia elétrica para a parte
administrativa, ou seja, necesséria para 10 lampadas de 40 W, ligadas 2 h/dia, geladeira,
computador, aparelho de fax e de ar condicionado. O preco local do kw/h é R$ 0,25. Para
telefone, considerou-se o gasto minimo com assinatura, e chamadas mais fax para fornecedores e
clientes, além de acesso a internet (1 h/dia).

Gelo: considerou-se um gasto de 1,6 kg/kg de camardes durante o choque térmico e 1
kg/kg de camardes para o transporte em caixas de isopor.

Kite para analise de agua, (tais como alcalinidade, dureza e aménia): considerou-se um
kite/ciclo a R$ 250,00.

Imposto sobre a venda do produto: considerou-se que o Estado do Para concedera
isencdo de ICMS. Isto é bastante realista porque tem ocorrido com outros produtos.

Contribuicao Especial de Seguridade Social Rural (CESSR): considerou-se 2,85% da
receita bruta

Juros sobre o capital circulante: usou-se a taxa de juros basica do crédito rural para

custeio, que é de 8,75% sobre a metade das despesas operacionais totais.

2.4.4. Receita Bruta

A Unica receita obtida corresponde a venda dos camardes. Consideraram-se duas faixas de
tamanho: até 7 g, que seria vendido aos supermercados a um preco médio de R$ 8,00/kg e acima
de 7 g, que seria vendido a um preco médio de R$ 12,00/kg. Essas faixas de tamanho e precos
foram definidas com base em pesquisa de mercado junto aos principais supermercados de Belém
em setembro de 2004. Para cada densidade de estocagem, considerou-se a produtividade de

camardes em cada classe de tamanho, obtidas no experimento realizado neste trabalho. Como a
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regido considerada apresenta clima quente o ano todo e ndo hé falta de &gua, considerou-se a

realizagéo de 2,2 ciclos/ano.

2.4.5. Andlise de custo-retorno.

A andlise de custo-retorno (“cost-return analysis” ou “budget analysis”) é o método basico
para avaliar a viabilidade econbémica e/ou desempenho de um projeto de aquicultura (Shang,
1990). Utiliza informacdes sobre: o custo para implantacdo de uma fazenda, o custo anual para
operé-la e permite a identificacdo dos itens que tém maior peso na composicao dos custos de
producdo e estima a lucratividade média anual (ou a impossibilidade de lucro). Envolve a
determinacdo dos custos de producdo e a estimativa do valor de venda, de acordo com uma
estratégia de producdo bem definida, seguido por uma analise econémica de custo-receita (Shang,
1990).

Foram determinados 0s seguintes indicadores econdmicos, de acordo com Scorvo-Filho et
al. (2004):

1. Custo operacional efetivo (COE): valores monetarios efetivamente desembolsados pelo
produtor anualmente;

2. Custo operacional total (COT): COE mais a depreciacao;

3. Custos variaveis (CV): valores monetarios desembolsados mais juros sobre o capital
circulante ;

4. Custos fixos (CF): remuneracdo da terra, do capital investido e do empreséario,
depreciacdo e impostos fixos;

5. Custo total de producédo (CT): CV mais CF;

6. Custos médios: COE, COT, CT, CV e CF divididos pela producao anual;

7. Receita bruta (RB): valor total da venda dos camardes;
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8. Receita liquida (RL): RB menos o COT;

9. Lucro (L): RB menos CT.

2.4.6. Andlise de Fluxo de Caixa

Para analise do fluxo de caixa, considerou-se um horizonte do projeto de 20 anos. No
momento zero, consideraram-se todos 0s investimentos necessarios a implantacdo mais o capital
de giro. Este foi considerado como montante referente as despesas operacionais efetivas para
executar o primeiro ciclo. A partir do ano 1, o fluxo de caixa foi composto pela Receita Bruta
mais a venda da sucata (entradas) e pelas despesas operacionais mais o0s reinvestimentos (saidas).
Reinvestimentos correspondem a reposi¢do dos itens com vida util inferior ao horizonte do
projeto. No altimo ano, somou-se o valor residual dos bens com vida Util superior ao horizonte do
projeto e o capital de giro.

Devido a diversos acertos da tecnologia no inicio do projeto e a insercdo do produto no
mercado consumidor, considerou-se 60% do valor previsto para a receita bruta no primeiro ano

do fluxo de caixa, 80% no segundo ano e 100% a partir do terceiro ano.

2.4.7. Andlise de viabilidade do investimento

Foram aplicados os métodos do periodo de retorno do capital (PRC), valor presente
liquido (VPL), taxa interna de retorno (TIR) e relacdo beneficio-custo liquida (RBC), de acordo
com Shang (1990) e Jolly & Clonts (1993). A taxa minima de atratividade (TMA) considerada

foi 8,75%. As férmulas aplicadas foram:
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Para o PRC:

S FLC, =0
=0

Sendo:

j =PRC, em anos;
FLC; = Fluxo liquido anual do projeto no ano i;
i=0,12,...j...,Nn.

Para o VPL:

Sendo:

Bi = Beneficio total no ano i, (receitas);

Ci = Custo total no ano i (capital + despesas operacionais);
r = taxa de desconto do projeto (taxa de atrividade);

n = horizonte do projeto;

i=0,1.2,......Nn.

Paraa TIR:

~ Bi—-Ci
Z(1+T|R)i =9

i=0

Sendo:

Bi = Beneficio total no ano i, (receitas)
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Ci = Custo total no ano i (capital + despesas operacionais);
n = horizonte do projeto.

Para a RBC:

>
RBC — =0 (1+ r)l

n KI
Zaery

i1=0

Sendo:

Yi = Beneficio liquido anual no ano i (receita bruta menos as despesas operacionais);
K; = Capital investido no ano i (investimento inicial mais reinvestimentos);
r = taxa de desconto do projeto (taxa de atratividade);
n = horizonte do projeto.

2.4.8. Sensibilidade do projeto

As andlises econdmicas acima citadas foram realizadas considerando outros seis cenarios
diferentes, ou seja:

Cenario 1: aumento de 25% no preco de venda dos camarBes das duas classes de
tamanho;

Cenario 2: aumento de 50% no preco de venda dos camarBes das duas classes de
tamanho;

Cenario 3: reducdo na conversdo alimentar para 2:1;

Cenario 4: reducdo no preco das pos-larvas em 50%;
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Cenariob: passagem de 20% dos camardes da classe menor que 7 g para a classe maior
que 7 g e conseqliente aumento na produtividade;

Cenario 6: reducédo na conversdo alimentar para 2:1, reducdo no custo de pos-larvas em
50% e passagem de 20% dos camarOes para a classe maior que 7 g com aumento na
produtividade.

Estes cenarios permitirdo uma analise dos avangos tecnoldgicos e/ou novos mercados

necessarios para viabilizar economicamente o cultivo do camardo-da-amazénia.
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3. RESULTADOS

3.1. Caracteristicas limnoldgicas e taxa de renovacéo da agua

A temperatura da agua foi elevada, variando entre 24 e 32,5°C no fundo e entre 21 e 34°C
na superficie. As médias das minimas foram 28,5 £ 1,9°C no fundo e 27,7 + 1,5°C na superficie.
As médias das méximas foram 30,9 £ 2,1°C no fundo e 29,4 + 1,8°C na superficie. Os valores
minimos e maximos, a média e o desvio padrdo das demais variaveis, obtidos para cada
tratamento, s&o apresentados na tabela 2.

As variaveis analisadas apresentaram valores similares em todas as densidades de
estocagem. Apenas 0 oxigénio dissolvido diferiu significativamente entre os tratamentos 10/m? e
20/m? e o nitrogénio amoniacal total entre os tratamentos 10 e 40/m?, ambos no periodo da tarde.
O oxigénio dissolvido e o pH foram significativamente mais altos e o nitrogénio amoniacal total

foi significativamente mais baixo no periodo da tarde em todas as densidades estudadas.



Tabela 2. Valores minimos e maximos seguidos de médias + desvios padrdo das varidveis limnologicas nos viveiros de M. amazonicum em diferentes densidades de
estocagem, nos periodos manha e tarde.

Manha Tarde
10/m? 20/m? 40/m? 80/m? 10/m? 20/m? 40/m? 80/m?
Oxigénio dissolvido 2,30-8,44 2,56 - 8,18 1,72-7,91 1,78-8,24 444 - 13,77 3,68-12,07 3,75-11,60 3,74-13,19
(mg.L'l) 4,60 +1,10a 445 +1,16a 4,34 +1,33a 4,37 +1,42a 8,28 + 2,01bA 7,62 +£1,84bBC 7,67 £2,05bAC 8,21 +£2,21bAC
Oxigénio dissolvido 30,00 - 100,70 5,85-98,70 20,90 - 95,60 22,90 - 100,80 7,18 - 180,70 46,50 - 151,50 46,90 - 171,60 46,80 - 172,20
(% Satura(;éo) 58,81 + 13,34a 56,50 + 15,23a 55,98 + 16,94a 55,79 +17,74a 109,59 + 30,80b 101,93 + 25,38b 103,52 +29,85b 110,03 +29,88b
pH 6,32-8,44 6,28 - 8,49 6,21 - 8,68 6,17 - 8,45 6,76 - 9,41 6,79 - 9,22 5,93-9,26 6,76 - 9,60
7,20 +£0,48a 7,20 £0,45a 7,31 +£0,54a 7,24 £0,51a 8,20 £ 0,70b 8,08 +0,66b 8,15+0,71b 8,19 +0,73b
N-NH; + N-NH4+ 0-212,00 0-278,00 0-335,00 0-281,00 0-132,00 0-317,00 0-357,00 0- 286,00
(ug.L'l) 77,87 +58,62a 80,27 +66,01a 91,07 + 82,59 75,02 + 83,37a 17,86 + 22,81bA 32,75 + 56,14bAC 52,66 + 75,16bBC 4451 +72,45aAC
N-NO, 8,60 - 77,80 14,20 - 116,80 7,70 - 87,60 10,60 - 132,20 8,80 - 81,00 14,50 — 139,00 6,00 — 128,00 13,90 - 121,40
(pg.L'l) 37,22 +18,12 41,98 + 23,05 42,84 + 21,78 43,86 + 30,01 39,41 + 19,47 44,46 + 24,71 46,34 + 25,83 43,16 + 27,20
Alcalinidade total 28,20 - 66,25 27,54 - 55,20 26,52 - 87,60 28,20 - 57,60 28,20 - 61,99 28,20 - 96,00 28,20 - 82,80 26,52 - 57,56
(mg.L'l) 36,85+ 7,35 36,26 + 6,29 37,82 +10,75 36,67 +6,79 35,80 + 6,66 36,90 + 10,76 36,55 + 9,93 35,69 + 7,03
Condutividade elétrica 47,40 - 154,00 54,10 - 148,90 54,20 - 174,70 69,80 - 139,71 74,40- 161,30 75,60-149,80 56,00 - 182,20 71,20 - 147,60
(uS.cm'l) 92,51 + 16,91 92,05 + 14,33 93,00 + 18,99 92,73 + 14,65 95,85 + 15,60 94,82 + 13,57 95,42 + 19,74 96,12 + 14,03
Transparéncia 40,00 - 90,00 40,00 - 75,00 35,00 — 85,00 25,00 - 75,00
(Cm) 62,16 + 10,38 59,32 + 8,56 60,89 + 11,73 60,14 +9,61
Fluxo 2,00 -19,00 1,50 - 16,00 1,00 - 45,00 0-19,00
(L.min'l) 6,80 £ 3,54 6,66 + 3,01 5,97 + 2,66 6,47 + 3,61

Letras minusculas referem-se as comparagdes entre manhd e tarde ( p < 0,05), obtidas pelos testes t de Student e Mann Whitney;

Letras mailsculas referem-se as comparacg@es entre as densidades de estocagem ( p < 0,05), obtidas pelo teste de Friedman, seguido por Fisher-LSD teste.
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3.2. Estrutura Populacional

Os morfotipos dos machos aparecem a partir do segundo més de cultivo (Figuras 1 a 4).
Neste, a fregiiéncia de “Translucent Claw” (TC) é alta nas densidades 20 a 80/m?, atingindo 40-
50% da populacdo. A seguir, diminuiu e estabilizou-se a partir do quarto més (Figura 1). Na
densidade 10/m?, a fregiiéncia foi baixa (por volta de 20% da populagéo) durante todo o cultivo
(Figura 1). A freqguéncia do morfotipo “Cinnamon Claw” (CC) aumentou ao longo do tempo
(Figura 2) nas densidades 20 a 80/m? mas, na densidade 10/m* estabilizou-se no periodo final.
As frequéncias dos morfotipos “Green Clawl” (GC1) e “Green Claw2” (GC2) aumentaram até o
quarto més, mas diminuem a seguir (Figuras 3 e 4). Nas densidades 20 e 40/m? esta quase caiu
pela metade entre 4 e 5,5 meses de cultivo. Por outro lado, na densidade 80/m? a fregiiéncia de
GC2 foi muito baixa, ao redor de 5% da populagéo (Figura 4).

A maturidade das fémeas se iniciou entre o primeiro e o segundo més de cultivo, mas a
freqiiéncia de fémeas virgens (FV) ainda era alta, exceto na densidade 10/m* (Figura 5). Esta
decresceu para menos de 5% no terceiro més nas densidades 10 e 20/m? mas permaneceu
elevada na densidade 40/m? até o quarto més e na densidade 80/m? até o final do cultivo (Figura
5). A frequéncia de fémeas adultas ndo ovadas (FA) foi bastante elevada no segundo més de
cultivo, atingindo cerca de 30% na densidade 10/m? mas cerca de 15% nas densidades 40 e
80/m? (Figura 6). Esta caiu para a faixa de 10% a partir do terceiro més de cultivo (Figura 6)
guando aumentou bastante a freqiiéncia de fémeas ovigeras (FO) nas densidades 10 a 40/m?
(Figura 7). Estas s6 aparecem no terceiro més de cultivo nas densidades de 40 e 80/m? sendo

que, nesta Gltima, a freqiéncia de FO é sempre inferior a 10% (Figura 7).
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Figura 1. Freqiéncia do morfotipo “Translucent Claw “ (TC ) ao longo do cultivo em diferentes

densidades.

Figura 2. Frequéncia do morfotipo “Cinnamon Claw “ (CC) ao longo do cultivo em diferentes

densidades.
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Figura 3. Frequéncia do morfotipo “Green Claw 1” (GC1) ao longo do cultivo em diferentes
densidades.
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Figura 4. Frequéncia do morfotipo “Green Claw 2” (GC2) ao longo do cultivo em diferentes
densidades.
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Figura 5. Frequéncia de fémeas virgens (FV) ao longo do cultivo em diferentes densidades.
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Figura 6. Frequiéncia de fémeas adultas ndo ovadas (FA) ao longo do cultivo em diferentes
densidades.
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Figura 7. Frequéncia de fémeas ovadas (FO) ao longo do cultivo em diferentes densidades.

Machos TC e CC atingiram cerca de 2 e 3,5 g, respectivamente, a partir do segundo més e
praticamente ndo aumentaram de peso até o final do cultivo (Figuras 8 a 11). Por outro lado,
machos GC1 e GC2 aumentaram de peso ao longo do cultivo e a “taxa de crescimento” diminuiu
em funcdo dos meses (Figuras 8 a 11). Os GC1 atingiram em média 12; 10; 9 e 8 g e 0s GC2
14,5; 13,5; 12 e 10 g nas densidades 10, 20 40 e 80/m? respectivamente, ap6s 5,5 meses de
cultivo.

As fémeas apresentaram crescimento continuo ao longo do cultivo (Figuras 12 a 15). As
FV foram esporadicas nas densidades 10 e 20/m? e por isso apresentaram variagdo irregular.
Nenhuma FV foi coletada no quarto més nos trés viveiros do tratamento 10/m?. Por outro lado, na
ocasido da despesca, apresentaram pesos bastante elevados nesse tratamento. O peso médio por
ocasido da despesca das FV foi 8,5; 5,5; 4 e 3 g, das FA foi de 6; 5; 4 e 3,5e das FO 6,5; 5; 4,5 e

4 g, respectivamente para as densidades 10, 20, 40 e 80/m?.



48

e e =
o N M O

Peso Médio (g)

o N A O ©

1 2 3 4 5 6

Meses de Cultivo

Figura 8. Pesos médios dos morfotipos na densidade de 10 ind/m? ao longo do cultivo. TC =
“Translucent Claw”; CC = “Cinnamon Claw”; GC1 = “Green Claw 1”; GC2 = “Green Claw 2”.
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Figura 9. Pesos médios dos morfotipos na densidade de 20 ind/m® ao longo do cultivo. TC =
“Translucent Claw”; CC = “Cinnamon Claw”; GC1 = “Green Claw 1”; GC2 = “Green Claw 2”.
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Figura 10. Pesos médios dos morfotipos na densidade de 40 ind/m? ao longo do cultivo. TC =
“Translucent Claw”; CC = “Cinnamon Claw”; GC1 = “Green Claw 1”; GC2 = “Green Claw 2.
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Figura 11. Pesos médios dos morfotipos na densidade de 80 ind/m? ao longo do cultivo. TC =
“Translucent Claw”; CC = “Cinnamon Claw”; GC1 = “Green Claw 1”; GC2 = “Green Claw 2”.
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Figura 12. Pesos médios das fémeas na densidade de 10 ind/m? ao longo do cultivo. FV =
“Fémeas Virgens”; FO = “Fémeas Ovadas”; FA = “Fémeas Adultas ndo Ovadas”.
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Figura 13. Pesos médios das fémeas na densidade de 20 ind/m? ao longo do cultivo. FV =
“Fémeas Virgens”; FO = “Fémeas Ovadas”; FA = “Fémeas Adultas ndo Ovadas”.
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Figura 14. Pesos médios das fémeas na densidade de 40 ind/m? ao longo do cultivo. FV =
“Fémeas Virgens”; FO = “Fémeas Ovadas”; FA = “Fémeas Adultas ndo Ovadas”.
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Figura 15. Pesos médios das fémeas na densidade de 80 ind/m? ao longo do cultivo. FV =
“Fémeas Virgens”; FO = “Fémeas Ovadas”; FA = “Fémeas Adultas ndo Ovadas”.



52

A estrutura da populacdo em morfotipos de machos e grupos de interesse de fémeas na
ocasido da despesca é apresentada na Tabela 3. Nota-se claramente o predominio dos machos.
N&o houve diferenca significativa na freqtiéncia de machos TC, CC e GC1 nas quatro densidades
estudadas. Por outro lado, a freqiéncia de machos GC2 diminuiu & medida que a densidade
aumentou. A fregiiéncia de FV foi inferior a 5% até a densidade 40/m?, mas chegou a 19,3% na
densidade 80/m% As freqiiéncias de FA e FO foram préximas nas densidades 10 a 40/m?, mas

diminufram significativamente na densidade 80/m?.

Tabela 3. Percentagem média (z desvio padrao) de cada morfotipo dos machos e grupo de interesse
de fémeas em relacdo a quantidade total de camardes obtidos nos viveiros em 5,5 meses de cultivo.

Variaveis Densidade de estocagem (PL/m?)
10 20 40 80
TC 20,1+104a 178+99a 18,3x56a 24,8+24a
CC 180+30a 288+105a 304+57a 30,0%25a
GC1 7,2+ 15a 70+13a 74+22a 50+0/4a
GC2 175+1,0a 16,2+20a 11,0+£10b 55%0,3c
Nao Classificados 34+47 22+28 2,2+27 1,4+19
FVv 1,2+0,2a 1,1+0,3a 42+14b 19,3+2,2c
FO 26,7 +£8,3a 205+3,8a 200+4,1a 9,2+2,3b
FA 7,4 +2,3a 5,9+1,0a 6,1 +1,0a 3,4+0,90
Total 100 100 100 100

PL = poés-larvas; TC = “Translucent Claw”; CC = “Cinnamon Claw”; GC1 = “Green Claw 1”; GC2 = “Green Claw
2”; FV = “Fémeas Virgens”; FO = “Fémeas Ovadas”; FA = “Fémeas Adultas ndo Ovadas”.

Média e Desvio Padrdo dos trés tratamentos. Letras diferentes na mesma linha indicam que as médias diferem
significativamente (P < 0,05) pela ANOVA.

A populacdo de M. amazonicum apresentou uma distribuicdo de freqliéncia de peso no
momento da despesca nitidamente bimodal em todas as densidades de estocagem (Figuras 16 a
19). O grupo dos animais menores é muito mais numeroso, sendo formado por fémeas, machos
TC, CC e alguns machos GC1. Por outro lado, o grupo dos animais maiores é formado pelos
machos GC1 e GC2. Na densidade 10/m? ha também algumas fémeas virgens. A primeira

distribuicdo é assimétrica e aparentemente leptocdrtica. A moda corresponde a classe 2-3 g em
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todas as densidades de estocagem. A segunda distribuicdo é aparentemente simétrica e
platicrtica. As modas diminuiram 1 g toda vez que a densidade dobra. A classe de peso que
separa as duas distribuicdes também decresceu 1 g a cada nivel de densidade estudada.

O sex-ratio diferiu da proporcdo 1:1 em todas as amostras exceto nas densidades 10 e 40
PL/m? no segundo més de cultivo. H& um grande predominio dos machos. A proporcio destes
aumentou ao longo do cultivo até o quarto més em todas as densidades estudadas (Figura 20). O
sex-ratio diferiu entre as densidades no segundo més e ao final de cultivo, mas ndo diferiu no
terceiro e quarto meses (Tabela 4).

Tabela 4. Variacdo da proporcdo sexual (n° de machos/n® de fémeas) ao longo do cultivo da
gquantidade total de camardes obtidos de cada densidade em 5,5 meses de cultivo.

Densidade de estocagem (PL/m?)

Meses 10 20 40 80
1
2 1,2a 1,6b 1,3a 1,6b
3 1,5a 2,1a 1,5a 1,9a
4 2,1a 2,9a 2,6a 2,2a
5,5 2,0a 2,7b 2,3c 2,2d

Letras diferentes na mesma linha indicam que as médias diferem significativamente (P < 0,05) pela ANOVA.
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Figura 16. Percentagem média da freqiiéncia relativa de peso total (g) de camardes, distribuidos em
classes de tamanho para a densidade de 10/m?
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Figura 17. Percentagem média da freqiiéncia relativa de peso total (g) de camardes, distribuidos em
classes de tamanho para a densidade de 20/m?
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Figura 18. Percentagem média da freqiiéncia relativa de peso total (g) de camardes, distribuidos em
classes de tamanho para a densidade de 40/m?
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Figura 19. Percentagem média da freqiiéncia relativa de peso total (g) de camardes, distribuidos em
classes de tamanho para a densidade de 80/m?.
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Figura 20. Variacéo da proporcéo sexual (n°de machos/n®de fémeas) ao longo do cultivo,
estocados em diferentes densidades.
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3.3. Crescimento, sobrevivéncia e produtividade

O peso médio dos camardes na despesca variou entre 3,6 e 7 g e diferiu
significativamente em todos os tratamentos (Tabela 5). Este decresce em funcdo do aumento da
densidade seguindo uma funcdo poténcia (Figura 21). Portanto, a reducdo no peso é mais

acentuada no inicio do intervalo de densidades.

Tabela 5. Médias (+ desvio padréo) de peso, sobrevivéncia, producéo, e producdo anual de
camardes cultivados em viveiros de engorda por 5,5 meses.

Variaveis Densidade de Estocagem (PL/m?)
10 20 40 80
Peso (g) 7,0+0,3a 6,0 £0,4b 4,9 +0,0c 3,6 £0,1d
Sobrevivéncia (%) 72,2+24a 72,8+5,1a 65,6 +2,7a 71,4 +123a
Producéo (kg/ha) 508 + 34a 875 +83b 1283 + 58¢c 2051 + 310d

Producéo anual®
(kg/ha/ano)

PL = pés-larvas; 1 = 2,2 ciclos anuais; letras diferentes na mesma linha indicam que as médias diferem
significativamente (P < 0,05) pela ANOVA.

1117 + 76a 1925 +181b 2489 *+ 449b 4512 + 682¢c
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Figura 21. Relagéo entre o peso médio (W) dos camardes e a densidade de estocagem (d) ; r? =
coeficiente de determinacdo para a curva ajustada. As barras verticais mostram os desvios-padrao.

A sobrevivéncia média variou de 65,6% (40/m®) a 72,8% (20/m®) e ndo diferiu
significativamente entre os tratamentos (Tabela 5). Os desvios padrdo foram baixos (Tabela 5),
indicando que este pardmetro apresentou baixa variabilidade.

A producéo variou entre 508 e 2.051 kg/ha e diferiu significativamente entre todos os
tratamentos (Tabela 5). Esta aumentou em funcdo da densidade de estocagem seguindo um
modelo linear (Figura 22). Obviamente, a producdo anual, que foi calculada multiplicando-se a
producdo obtida por 2,2 (numero de ciclos de cultivo ao ano), apresentou 0 mesmo padrdo

(Tabela 5 e Figura 23).
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Figura 22. Relacdo entre a producao (P) de camardes obtida em 5,5 meses de cultivo e a densidade

de estocagem (d); r* = coeficiente de determinacdo para a reta ajustada. As barras verticais

mostram os desvios-padrao.
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As freqliéncias de machos dos morfotipos “Translucent Claw” (TC) e “Cinnamon Claw”
(CC), ndo diferiram significativamente nas quatro densidades (Tabela 6). Machos “Green Clawl1”
(GC1) apresentaram freqiiéncias ao redor de 10% nas densidades 10, 20 e 40/m? que nio
diferiram entre si, mas foram significativamente diferentes da observada na densidade 80/m? J4 a
freqliéncia dos machos “Green Claw2” (GC2), diferiu significativamente nas quatro densidades

estudadas, decrescendo de 27,6% em 10/m? para 8% em 80/m? (Tabela 6).
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Tabela 6. Percentagem média (+ desvio padrao) de cada morfotipo dos machos e grupo de interesse
de fémeas em relagdo & quantidade total de cada sexo obtido nos viveiros em 5,5 meses de cultivo.

Variaveis Densidade de estocagem (PL/m?)
10 20 40 80
TC 29,7+125a 25,2+149a 263x7,6a 36,5+29a
CcC 28,7+96a 392+114a 437+78a 44,2+48a
GC1 11,1+£0,7a 96+11a 105+25a 7,3+0,5b
GC2 276+51a 224+12b 159+22c 8,0+0,3d
Nao Classificados 34147 22+28 22+27 14+19
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
FV 3,5+0,7a 40+04a 135+3,1b 60,7 +8,4c
FO 75,7+35a 745+14a 657+39% 288+59c
FA 209+32a 215+13a 208%+6,0a 10,5%2,6b
Total 100,00 100,00 100,00 100,00

PL = pés-larvas; TC = “Translucent Claw”; CC = “Cinnamon Claw”; GC1 = “Green Claw 1”; GC2 = “Green Claw
2”; FV = “Fémeas Virgens”; FO = “Fémeas Ovadas”; FA = “Fémeas Adultas ndo Ovadas”.

Média e Desvio Padrdo dos trés tratamentos. Letras diferentes na mesma linha indicam que as médias diferem
significativamente (P < 0,05) pela ANOVA.

A percentagem média de cada grupo de fémeas ndo diferiu significativamente nas
densidades 10 e 20/m?, mas apresentou diferenca significativa entre estas e as densidades 40 e
80/m?, exceto as fémeas adultas ndo ovadas (FA) que ndo diferiram na densidade 40/m% A
freqiéncia de fémeas virgens (FV) foi muito baixa, nas densidades 10 e 20/m? (3,5 a 4%), mas
subiu para 13,5% em 40/m® e para 60,7% em 80/m?. A percentagem de fémeas ovadas (FO) foi
cerca de 75% nas densidades 10 e 20/m? 65% na densidade 40/m® e decresceu para 28,8% na
densidade 80/m?. A percentagem de FA foi ao redor de 20% nas densidades 10, 20 e 40/m?,
caindo para 10,5% na densidade 80/m? (Tabela 6).

Os pesos médios dos morfotipos TC e CC variam entre 1,8 € 2,3 g e entre 3,1 e 3,8 g,
respectivamente (Tabela 7). Estes ndo apresentaram diferencas significativas entre as densidades
10, 20 e 40/m? e entre a densidade 40 e 80/m?. Os pesos de GC1 decresceram de 11,8 para8,1 g e
diferiram significativamente em todas as densidades. Ja& os animais de morfotipo GC2, ndo

diferiram nas densidades 10 e 20/m? mas decresceram significativamente nas densidades 40 e
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80/m?. A variacéo foi de 14,4 g em 10/m® para 10,2 g em 80/m? (Tabela 7). As FV apresentaram
um peso médio muito elevado na densidade 10/m? que foi de 8,5 g. Este n&o diferiu daquele
observado na densidade 20/m? mas diferiu do mesmo nas densidades 40 e 80/m® (Tabela 7). O
peso medio das FA e das FO decresceu com o aumento da densidade de estocagem e diferiu
significativamente nas quatro densidades estudadas. Os valores obtidos variaram de 3,5 a 5,8 g

nas FA e de 3,8 a 6,5 nas FO.

Tabela 7. Valores médios de peso (g) (+ desvio padréo) de cada morfotipo dos machos e grupo de
interesse de fémeas de camardes em 5,5 meses de cultivo.

Variaveis Densidade de estocagem (PL/m?)
10 20 40 80
TC 2,3x0,1a 22+03a 2,0+0,1ab 1,8+0,1b
CC 3,8+0,1a 35+03a 34+04ab 3,1+0,2b
GC1 11,8+05a 102+0,2b 9,1+0,3c 8,1+0,4d
GC2 144 +0,4a 13,709 116+0,6b 10,2+0,6c
FV 85+30a 56+11ab 43+04b 3,2%0,1b
FO 6,5+04a 52+0,1b 46+01c 3,8+0,1d
FA 58+04* 47+01b 41+01c 35+0,1d

PL = pés-larvas; TC = “Translucent Claw”; CC = “Cinnamon Claw”; GC1 = “Green Claw 1”; GC2 = “Green Claw
2”; FV = “Fémeas Virgens”; FO = “Fémeas Ovadas”; FA = “Fémeas Adultas ndo Ovadas”.

Média e Desvio Padrdo dos trés tratamentos. Letras diferentes na mesma linha indicam que as médias diferem
significativamente (P < 0,05) pela ANOVA.

A distribuicdo em classes de tamanho da biomassa produzida mostrou um padréo
claramente bimodal em todas as densidades de estocagem (Figuras 24 a 27). No entanto, as
modas da primeira e segunda distribuicdo diminuiram cerca de 1 e 2 g, respectivamente, toda vez
que a densidade dobrou. A classe de peso, que separa nitidamente os dois grupos, também
decresceu 1 g a cada nivel de densidade estudado. O grupo de peso menor é formado por fémeas
e machos TC, CC e alguns GC1, enquanto que o outro € formado por machos GC1 e GC2. Na

densidade 10/m?, ha algumas poucas fémeas virgens nesse grupo.
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Na densidade 10/m? 261 kg/ha ou 51,3% da producdo é representada por camardes do
primeiro grupo que apresenta peso médio menor que 10 g. Por outro lado, 247 kg/ha ou 48,7% €
formada por camardes do segundo grupo, com peso entre 10 e 20 g. (Figura 24). A fracdo
formada por animais com peso superior a 7 g foi de 322 kg/ha (63,4%). Na densidade 20/m?, 461
kg/ha (52,7%) da producédo é formada por camarfes com peso médio menor que 9 g, 414 kg/ha
(47,3%) por camardes entre 9 e 21 g e 455 kg/ha (52%) maiores que 7 g (Figura 25). Na
densidade 40/m?, 61,9% da biomassa produzida, ou seja, 794 kg/ha é de camardes com peso
médio menor que 8 g, enquanto que 489 kg/ha (38,1%) é formada por camarfes com peso
variando de 8 a 20 g e 531 kg/ha (41,4%) por camarbes maiores que 7 g (Figura 26). Na
densidade 80/m?, sdo produzidos 1.538 kg/ha (75%) de camardes menores que 7 g e 513 kg/ha

(25%) de camardes com peso entre 7 e 16 g (Figura 27).
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Figura 24. Distribuicao de frequéncia da producéo de camardes, em classes de peso, na densidade de
10/m? no periodo de 5,5 meses.
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Figura 25. Distribuicdo de frequéncia da producgdo de camardes, em classes de peso, na densidade de
20/m? no periodo de 5,5 meses.
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Figura 26. Distribuicdo de frequéncia da producéo de camardes, em classes de peso, ha densidade de
40/m? no periodo de 5,5 meses.
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Figura 27. Distribuicdo de frequéncia da producéo de camardes, em classes de peso, ha densidade de
80/m? no periodo de 5,5 meses.
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3.4. Sustentabilidade econdmica

Os valores referentes aos investimentos para a instalacdo da fazenda foram iguais para
todas as densidades de estocagem e sdo apresentados na Tabela 8. As obras civis, que se referem
a construcdo dos viveiros, bacia de tratamento de efluentes e prédio, representam % dos custos de
implantagdo, atingindo quase R$ 280.000,00. As despesas operacionais anuais sdo apresentadas
na Tabela 9. As pos-larvas (PL), dieta e médo-de-obra representam cerca de 90% das despesas
operacionais. A fracdo correspondente as PL aumentou com a densidade, enquanto que a méo-de-
obra diminuiu. A primeira atinge mais 50% das despesas operacionais na densidade 80/m?.

Os custos operacionais, as receitas e o lucro nas quatro densidades sdo apresentados na
Tabela 10. Os custos fixos sdo os mesmos para todas as densidades, mas 0s custos variaveis
aumentam com a densidade devido ao aumento da produtividade. O custo total médio (CTm)
variou de R$ 12,28/kg a 16,57/kg, aumentando com a diminui¢do da densidade (Tabela 10). A
receita liquida (RL) e o lucro(L) foram negativos em todas as densidades.

Nas quatro densidades, o fluxo de caixa foi negativo em todos os anos do horizonte,
exceto no ultimo, quando entram o capital de giro e o valor residual dos bens com duracdo
superior a 20 anos. Portanto, o projeto € deficitdrio com a tecnologia usada e os precos do
mercado alvo escolhido. Nenhum indicador econémico apresentou resultado favoravel (Tabela
11).

A elevacdo dos precos de comercializacdo em 25% n&o foi suficiente para melhorar os
indicadores (Tabela 16), enquanto que a elevacdo em 50% originou indicadores favoraveis nas
densidades 20, 40 e 80/m? (Tabela 17) e maior liquidez no fluxo de caixa (Tabelas 12 a 15). No
entanto, o capital so retorna por volta do sexto ano (Tabela 17).

A reducdo na conversdo alimentar para 2:1 ou o prego das PL em 50% ou o aumento do

tamanho de 20% dos camardes nao propiciaram indicadores adequados quando ocorrem de forma
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independente (Tabelas 18 a 20). No entanto, a combinagdo desses cenarios possibilitam a
instalacdo de projetos competitivos nas densidades 20 a 80/m? mesmo considerando os precos de
comercializacdo no mercado de Belém (Tabela 21). A receita liquida aumentou de R$ 87.164,35

para R$ 200.614,26 & medida que a densidade aumenta de 20 para 80/m? (Tabelas 22 a 25).
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Tabela 8. Investimento total para a instalacdo da fazenda de engorda de M. amazonicum com
diferentes densidades de estocagem (PL/m?) e a participagdo dos itens. Valores em reais (R$) de
setembro a dezembro de 2004.

Densidade de Estocagem (PL/m°)

10 20 40 80
Instalagdes Total (R$) Participacao (%o)
Obras civis 279.482,00 75
Veiculos 36.500,00 10
Equipamentos e
- 25.971,00 7
materiais
Projeto, topografia e
. 30.066,00 8
legalizacdo
TOTAL 372.018,00 100

PL = pds-larvas.

Tabela 9. Despesas operacionais anuais do cultivo de M. amazonicum em diferentes densidades de
estocagem (PL/m?), para a realizacdo de 2,2 ciclos anuais. Valores em reais (R$) de setembro a
dezembro de 2004.

Densidade de Estocagem (PL/m°)

10 20 40 80
Itens R$ % R$ % R$ % R$ %
PL 35.517,58 23  71.03515 32 142.070,30 42  284.140,61 52
Dieta 4252976 27 7325500 32 107.412,76 32 171.709,72 31
QOutros
9.193,96 6 1287167 6 16.960,25 5 24.656,41 4
Insumos

Mao-de-obra 54.412,18 35 54.412,18 24 55.192,18 17 55.972,18 11
Manutencéao 6.804,45 4 6.804,45 3 6.804,45 2 6.804,45 1
Veiculos,

energia e 7.024,96 5 7.024,96 3 7.024,96 2 7.024,96 1
comunicagao

TOTAL 15548300 100 225.403,00 100 33546500 100 550.308,00 100
PL = pés-larvas.
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Tabela 10. Custos de producao, receitas anuais e lucros dos diferentes tratamentos do cultivo de M.
amazonicum em diferentes densidades de estocagem (PL/m?). Valores em reais (R$) de setembro a
dezembro de 2004.

Densidade de Estocagem (PL/m°)

10 20 40 80
Custos Variaveis (CV) 166.324,46 241.921,00 359.490,83 588.314,75
Custo Operacional
Efetivo (COE) 159.352,78 231.780,60 344.422,35 563.654,85
Juros sobre o Capital
Circulante (8,75% a.a) 6.971,68 10.140,40 15.068,48 24.659,90
Custos Fixos (CF) 45.161,68 45.161,68 45.161,68 45.161,68
Depreciagdo (D)  17.410,58 17.410,58 17.410,58 17.410,58
Remuneragdo do Capital ) o), |, 22.321,10 22.321,10 22.321,10
Fixo (12% a.a)
Remuneragao do 5 4 5.400,00 5.400,00 5.400,00
Empresario
Remuneragdo da Terra 30,00 30,00 30,00 30,00
Custo Operacional
Total (COE + D) 176.763,36 249.191,17 361.832,93 581.065,43
Custo Operacional
Efetivo Médio (COEm) 12,36 10,44 10,58 10,83
(R$/kg)
Custo Operacional Total
Médio (COTm) 13,72 11,23 11,12 11,17
(R$/kg)
Custo Total de
Producéo 211.486,15 287.082,68 404.652,51 633.476,43
(CT=CV +CF)
Custo Variavel Médio
(CVm) (R$/kg) 12,91 10,90 11,04 11,31
Custo Total Médio
(CTmikg) (R$/kg) 16,41 12,93 12,43 12,17
Receita Bruta (RB) 135.785,92 223.760,73 314.296,25 468.299,24
Receita Liquida
-40.977,43 -25.430,45 -47.536,68 -112.766,19
(RB- COT) ( 43) 45) ( 68)  ( 19)
Lucro (RB —CT) (-75.700,22)  (-63.321,95) (-90.356,26)  (-165.177,19)

PL = pés-larvas; a.a = ao ano.
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Tabela 11. Taxa interna de Retorno (TIR), Periodo de Retorno do Capital (PRC), Rela¢do Beneficio
Custo (RBC) e Valor Presente Liquido (VPL) obtidos para a engorda do camarado-da-amazénia nas
diferentes densidades de estocagem.

Indicadores Densidade de Estocagem (PL/m?)
10 20 40 80
TIR (%) ] ] ] ]
PRC (anos) - - - -
RBC ] ] ] ]
VPL (R¥) (-743.403,97)  (-672.925,06)  (-968.616,61)  (-1.738.551,94)

PL = pds-larvas; - significa que o calculo do indicador é impossivel ou resulta em valor absurdo.
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Tabela 12. Fluxo de caixa obtido para a densidade 10 PL/m* de M. amazonicum no Cenario 2. Valores em reais (R$) de setembro a dezembro de 2004.

FLUXO DE CAIXA-C2-10PL/m2

1)ENTRADAS 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
VENDA DOS PRODUTOS 0,00 122.207,33 162.943,11 203.678,89 203.678,89 203.678,89 203.678,89 203.678,89 203.678,89 203.678,89 203.678,89
VALOR RESIDUAL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
VENDA DA SUCATA 11.600,00
CAPITAL DE GIRO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 0,00 122.207,33 162.943,11 203.678,89 203.678,89 203.678,89 203.678,89 203.678,89 203.678,89 203.678,89 215.278,89
2) SAIDAS

INVESTIMENTOS/Reinvestimentos 372.018,41 8.034,80 15.430,00 46.590,80
DESPESAS OPERACIONAIS 161.287,73 161.287,73 161.287,73 161.287,73 161.287,73 161.287,73 161.287,73 161.287,73 161.287,73 161.287,73
CAPITAL DE GIRO 73.312,60

TOTAL 445,331,01 161.287,73 161.287,73 161.287,73 161.287,73 169.322,53 161.287,73 161.287,73 176.717,73 161.287,73 207.878,53
FLUXO LIQUIDO -445.331 -39.080 1.655 42.391 42.391 34.356 42.391 42.391 26.961 42.391 7.400
1)ENTRADAS 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
VENDA DOS PRODUTOS 203.678,89 203.678,89 203.678,89 203.678,89 203.678,89 203.678,89 203.678,89 203.678,89 203.678,89 203.678,89
VALOR RESIDUAL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 63.611,33
VENDA DA SUCATA 11.600,00
CAPITAL DE GIRO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 73.312,60
TOTAL 203.678,89 203.678,89 203.678,89 203.678,89 203.678,89 203.678,89 203.678,89 203.678,89 203.678,89 352.202,82
2) SAIDAS

INVESTIMENTOS/Reinvestimentos 8.034,80 15.430,00

DESPESAS OPERACIONAIS 161.287,73  161.287,73  161.287,73  161.287,73  161.287,73  161.287,73  161.287,73  161.287,73  161.287,73 161.287,73
CAPITAL DE GIRO

TOTAL 161.287,73 161.287,73 161.287,73 161.287,73 169.322,53 176.717,73 161.287,73 161.287,73 161.287,73 161.287,73

FLUXO LIQUIDO 42.391 42.391 42.391 42.391 34.356 26.961 42.391 42.391 42.391 190.915
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Tabela 13. Fluxo de caixa obtido para a densidade 20 PL/m* de M. amazonicum no Cenario 2. Valores em reais (R$) de setembro a dezembro de 2004.

FLUXO DE CAIXA -C2-20PL/m2

1)ENTRADAS 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
VENDA DOS PRODUTOS 0,00 201.384,65 268.512,87 335.641,09 335.641,09 335.641,09 335.641,09 335.641,09 335.641,09 335.641,09 335.641,09
VALOR RESIDUAL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
VENDA DA SUCATA 11.600,00
CAPITAL DE GIRO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 0,00 201.384,65 268.512,87 335.641,09 335.641,09 335.641,09 335.641,09 335.641,09 335.641,09 335.641,09 347.241,09
2) SAIDAS

INVESTIMENTOS/Reinvestimentos  372.018,41 8.034,80 15.430,00 46.590,80
DESPESAS OPERACIONAIS 234.969,19 234.969,19 234.969,19 234.969,19 234.969,19 234.969,19 234.969,19 234.969,19 234.969,19 234.969,19
CAPITAL DE GIRO 106.804,18

TOTAL 478.822,58 234.969,19 234.969,19 234.969,19 234.969,19 243.003,99 234.969,19 234.969,19 250.399,19 234.969,19 281.559,99
FLUXO LIQUIDO -478.823 -33.585 33.544 100.672 100.672 92.637 100.672 100.672 85.242 100.672 65.681
1)ENTRADAS 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
VENDA DOS PRODUTOS 335.641,09 335.641,09 335.641,09 335.641,09 335.641,09 335.641,09 335.641,09 335.641,09 335.641,09 335.641,09
VALOR RESIDUAL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 63.611,33
VENDA DA SUCATA 11.600,00
CAPITAL DE GIRO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 106.804,18
TOTAL 335.641,09 335.641,09 335.641,09 335.641,09 335.641,09 335.641,09 335.641,09 335.641,09 335.641,09 517.656,60
2) SAIDAS

INVESTIMENTOS/Reinvestimentos 8.034,80 15.430,00

DESPESAS OPERACIONAIS 234.969,19 234.969,19 234.969,19 234.969,19 234.969,19 234.969,19 234.969,19 234.969,19 234.969,19 234.969,19
CAPITAL DE GIRO

TOTAL 234.969,19 234.969,19 234.969,19 234.969,19 243.003,99 250.399,19 234.969,19 234.969,19 234.969,19 234.969,19

FLUXO LIQUIDO 100.672 100.672 100.672 100.672 92.637 85.242 100.672 100.672 100.672 282.687
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Tabela 14. Fluxo de caixa obtido para a densidade 40 PL/m* de M. amazonicum no Cenario 2. Valores em reais (R$) de setembro a dezembro de 2004.

FLUXO DE CAIXA - C2-40PL/m2

1)ENTRADAS 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
VENDA DOS PRODUTOS 0,00 282.866,62 377.155,49 471.444,37 471.444,37 471.444,37 A71.444,37 A471.444,37 A471.444,37 A4A71.44437 471.444,37
VALOR RESIDUAL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
VENDA DA SUCATA 11.600,00
CAPITAL DE GIRO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 0,00 282.866,62 377.155,49 471.444,37 471.444,37 471.444,37 471.444,37 471.444,37 471.444,37 471.444,37 483.044,37
2) SAIDAS

INVESTIMENTOS/Reinvestimentos  372.018,41 8.034,80 15.430,00 46.590,80
DESPESAS OPERACIONAIS 348.901,07 348.901,07 348.901,07 348.901,07 348.901,07 348.901,07 348.901,07 348.901,07 348.901,07 348.901,07
CAPITAL DE GIRO 158.591,40

TOTAL 530.609,80 348.901,07 348.901,07 348.901,07 348.901,07 356.935,87 348.901,07 348.901,07 364.331,07 348.901,07 395.491,87
FLUXO LIQUIDO -530.610 -66.034 28.254 122.543 122.543 114.508 122.543 122.543 107.113 122.543 87.552
1)ENTRADAS 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
VENDA DOS PRODUTOS 471.444,37 471.444,37 471.444,37 471.444,37 471.444,37 471.444,37 471.444,37 471.444,37 471.444,37 471.444,37
VALOR RESIDUAL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 63.611,33
VENDA DA SUCATA 11.600,00
CAPITAL DE GIRO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 158.591,40
TOTAL 471.444,37 471.444,37 471.444,37 471.444,37 471.444,37 471.444,37 471.444,37 471.444,37 471.444,37 705.247,09
2) SAIDAS

INVESTIMENTOS/Reinvestimentos 8.034,80 15.430,00

DESPESAS OPERACIONAIS 348.901,07 348.901,07 348.901,07 348.901,07 348.901,07 348.901,07 348.901,07 348.901,07 348.901,07 348.901,07
CAPITAL DE GIRO

TOTAL 348.901,07 348.901,07 348.901,07 348.901,07 356.935,87 364.331,07 348.901,07 348.901,07 348.901,07 348.901,07

FLUXO LIQUIDO 122.543 122.543 122.543 122.543 114.508 107.113 122.543 122.543 122.543 356.346
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Tabela 15. Fluxo de caixa obtido para a densidade 80 PL/m* de M. amazonicum no Cenario 2. Valores em reais (R$) de setembro a dezembro de 2004.

FLUXO DE CAIXA - C2-80PL/m2

1)ENTRADAS 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
VENDA DOS PRODUTOS 0,00 421.469,31 561.959,08 702.448,85 702.448,85 702.448,85 702.448,85 702.448,85 702.448,85 702.448,85 702.448,85
VALOR RESIDUAL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
VENDA DA SUCATA 11.600,00
CAPITAL DE GIRO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 0,00 421.469,31 561.959,08 702.448,85 702.448,85 702.448,85 702.448,85 702.448,85 702.448,85 702.448,85 714.048,85
2) SAIDAS

INVESTIMENTOS/Reinvestimentos  372.018,41 8.034,80 15.430,00 46.590,80
DESPESAS OPERACIONAIS 570.328,11 570.328,11 570.328,11 570.328,11 570.328,11 570.328,11 570.328,11 570.328,11 570.328,11 570.328,11
CAPITAL DE GIRO 259.240,05

TOTAL 631.258,46 570.328,11 570.328,11 570.328,11 570.328,11 578.362,91 570.328,11 570.328,11 585.758,11 570.328,11 616.918,91
FLUXO LIQUIDO -631.258 -148.859 -8.369 132.121 132.121 124.086 132.121 132.121 116.691 132.121 97.130
1)ENTRADAS 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
VENDA DOS PRODUTOS 702.448,85 702.448,85 702.448,85 702.448,85 702.448,85 702.448,85 702.448,85 702.448,85 702.448,85 702.448,85
VALOR RESIDUAL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 63.611,33
VENDA DA SUCATA 11.600,00
CAPITAL DE GIRO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 259.240,05
TOTAL 702.448,85 702.448,85 702.448,85 702.448,85 702.448,85 702.448,85 702.448,85 702.448,85 702.448,85 1.036.900,24
2) SAIDAS

INVESTIMENTOS/Reinvestimentos 8.034,80 15.430,00

DESPESAS OPERACIONAIS 570.328,11 570.328,11  570.328,11  570.328,11  570.328,11  570.328,11  570.328,11  570.328,11  570.328,11  570.328,11
CAPITAL DE GIRO

TOTAL 570.328,11 570.328,11 570.328,11 570.328,11 578.362,91 585.758,11 570.328,11 570.328,11 570.328,11 570.328,11
FLUXO LIQUIDO 132.121 132.121 132.121 132.121 124.086 116.691 132.121 132.121 132.121 466.572
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Tabela 16. Cenario 1. Custo Operacional Efetivo Médio (COEm), Custo Operacional Total Médio
(COTm), Custo Total Médio (CTm), Receita Bruta (RB), Receita Liquida (RL), Lucro (L), Taxa
Interna de Retorno (TIR), Periodo de Retorno do Capital (PRC), Relacdo Beneficio/Custo (RBC) e
Valor Presente Liquido (VPL) obtidos na engorda do camardo-da-amazbdnia considerando
diferentes densidades de estocagem para cenario com um aumento de 25% no preco de venda.

Variaveis Densidade de Estocagem (PL/m?)
10 20 40 80
COEm 12,44 10,51 10,65 10,90
COTm 13,79 11,30 11,19 11,23
CTm 16,49 13,01 12,50 12,24
RB 169.732,41  279.700,91 392.870,31 585.374,05
RL -7.998,43 28.915,44 28.798,02 971,99
L -42.763,54 -9.045,81 -14.119,53 -51.584,99
TIR (%) ] 4 3 ]
PRC (anos) - 16,03 19,21 -
RBC - 0,58 0,43 -
VPL (R$) (-455.497,02) (-198.485,11) (-302.214,16)  (-745.616,90)

PL = pés-larvas; - significa que o calculo do indicador é impossivel ou resulta em valor absurdo.
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Tabela 17. Cenario 2. Custo Operacional Efetivo Médio (COEm), Custo Operacional Total Médio
(COTm), Custo Total Médio (CTm), Receita Bruta (RB), Receita Liquida (RL), Lucro (L), Taxa
Interna de Retorno (TIR), Periodo de Retorno do Capital (PRC), Relacdo Beneficio Custo (RBC) e
Valor Presente Liquido (VPL) obtidos na engorda do camardo-da-amazbnia, considerando
diferentes densidades de estocagem para cenario com um aumento de 50% no preco de venda.

Variaveis Densidade de Estocagem (PL/m?)
10 20 40 80
COEm 12,51 10,58 10,72 10,96
COTm 13,87 11,37 11,25 11,30
CTm 16,57 13,08 12,58 12,31
RB 203.678,89  335.641,09 471.444,37 702.448,85
RL 24.980,58 83.261,33 105.132,72 114.710,16
L -9.826,86 45.230,32 62.117,19 62.007,20
TIR (%) 5 14 15 12
PRC (anos) 15,58 7,00 6,82 8,22
RBC 0,62 1,58 1,69 1,39
VPL (R$) (-167.590,08)  275.954,84 364.188,28 247.318,15

PL = pés-larvas; - significa que o calculo do indicador é impossivel ou resulta em valor absurdo.
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Tabela 18. Cenario 3. Custo Operacional Efetivo Médio (COEm), Custo Operacional Total Médio
(COTm), Custo Total Médio (CTm), Receita Bruta (RB), Receita Liquida (RL), Lucro (L), Taxa
interna de Retorno (TIR), Periodo de Retorno do Capital (PRC), Relacdo Beneficio Custo (RBC) e
Valor Presente Liquido (VPL) obtidos na engorda do camardo-da-amazbnia, considerando
diferentes densidades de estocagem para cendrio com uma redugdo na conversao alimentar para
2:1.

Variaveis Densidade de Estocagem (PL/m?)
10 20 40 80
COEm 11,26 9,34 9,48 9,73
COTm 12,62 10,13 10,02 10,07
CTm 15,26 11,78 11,28 11,03
RB 135.785,92 223.760,73 314.296,25 468.299,24
RL -26.800,85 -1.012,11 -11.732,43 -55.529,62
L -60.903,41 -37.835,32 -52.985,57 -105.436,52
TIR (%) ] ] ] ]
PRC (anos) - - - -
RBC - 0,06 - -
VPL (R¥) (-606.413,38)  (-436.966,87)  (-622.634,47)  (-1.185.465,92)

PL = pés-larvas; - significa que o calculo do indicador é impossivel ou resulta em valor absurdo.
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Tabela 19. Cenario 4. Custo Operacional Efetivo Médio (COEm), Custo Operacional Total Médio
(COTm), Custo Total Médio (CTm), Receita Bruta (RB), Receita Liquida (RL), Lucro (L), Taxa
interna de Retorno (TIR), Periodo de Retorno do Capital (PRC), Relacdo Beneficio Custo (RBC) e
Valor Presente Liquido (VPL) obtidos na engorda do camardo-da-amazbnia, considerando
diferentes densidades de estocagem para cendrio com uma redugdo no prego das pés-larvas em 50%
(R$ 7,00/milheiro).

Variaveis Densidade de Estocagem (PL/m?)
10 20 40 80
COEm 10,99 8,84 8,40 8,10
COTm 12,34 9,63 8,93 8,44
CTm 14,97 11,26 10,15 9,32
RB 135.785,92 223.760,73 314.296,25 468.299,24
RL -23.218,64 10.087,13 23.498,47 29.304,11
L -57.164,49 -26.250,48 -16.213,32 -16.891,32
TIR (%) - 0 3 2
PRC (anos) - 28,94 19,86 21,01
RBC - 0,29 0,43 0,35
VPL (R¥) (-571.798,01) (-329.713,14)  (-282.192,76)  (-365.704,24)

PL = pés-larvas; - significa que o calculo do indicador é impossivel ou resulta em valor absurdo.
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Tabela 20. Cenario 5. Custo Operacional Efetivo Médio (COEm), Custo Operacional Total Médio
(COTm), Custo Total Médio (CTm), Receita Bruta (RB), Receita Liquida (RL), Lucro (L), Taxa
interna de Retorno (TIR), Periodo de Retorno do Capital (PRC), Relacdo Beneficio Custo (RBC) e
Valor Presente Liquido (VPL) obtidos na engorda do camardo-da-amazbnia, considerando
diferentes densidades de estocagem para cendrio com um aumento na producédo em 20% e aumento
na quantidade de camardes maiores, também em 20%.

Variaveis Densidade de Estocagem (PL/m?)
10 20 40 80
COEm 10,99 9,39 9,50 9,71
COTm 12,12 10,04 9,95 9,99
CTm 14,39 11,49 11,07 10,86
RB 17531540  289.823,42 408.402,84 611.911,00
RL -12.098,63 22.344,78 19.833,93 -11.699,93
L -47.287,39 -16.346,80 -24.155,35 -65.972,30
TIR (%) - 3 1 -
PRC (anos) - 19,78 25,80 -
RBC - 0,44 0,25 -
VPL (R$) (-500.179,26)  (-271.155,08)  (-402.916,68)  (-892.124,86)

PL = pds-larvas; - significa que o calculo do indicador é impossivel ou resulta em valor absurdo.
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Tabela 21. Cenario 6. Custo Operacional Efetivo Médio (COEm), Custo Operacional Total Médio
(COTm), Custo Total Médio (CTm), Receita Bruta (RB), Receita Liquida (RL), Lucro (L), Taxa
interna de Retorno (TIR), Periodo de Retorno do Capital (PRC), Relacdo Beneficio Custo (RBC) e
Valor Presente Liquido (VPL) obtidos na engorda do camardo-da-amazbnia, considerando
diferentes densidades de estocagem para cenério com a reducdo da taxa de conversao de 2:1, preco
das pds-larvas para 50%, além de um aumento na producdo em 20% e aumento na quantidade de
camardes maiores, também em 20%.

Variaveis Densidade de Estocagem (PL/m?)
10 20 40 80
COEm 8,74 6,95 6,58 6,33
COTm 9,87 7,61 7,03 6,61
CTm 12,05 8,95 8,03 7,33
RB 175.315,40  289.823,42 408.402,84 611.911,00
RL 22.672,06 87.164,35 133.834,19 199.054,26
L -10.995,48 51.308,63 94.832,42 154.002,39
TIR (%) 4 16 22 26
PRC (anos) 15,81 6,19 4,90 4,25
RBC 0,62 1,78 2,43 3,07
VPL (R¥) (-164.184,60)  355.206,68 698.685,72 1.144.426,05

PL = pds-larvas; - significa que o calculo do indicador é impossivel ou resulta em valor absurdo.
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Tabela 22. Fluxo de caixa obtido para a densidade 10 PL/m* de M. amazonicum no Cenario 6. Valores em reais (R$) de setembro a dezembro de

2004.

FLUXO DE CAIXA -C6-10 PL/m2
1)ENTRADAS 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
VENDA DOS PRODUTOS 0,00 105.189,24 140.252,32 175.315,40 175.315,40 175.315,40 175.315,40 175.315,40 175.315,40 175.315,40 175.315,40
VALOR RESIDUAL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
VENDA DA SUCATA 11.600,00
CAPITAL DE GIRO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 0,00 105.189,24 140.252,32 175.315,40 175.315,40 175.315,40 175.315,40 175.315,40 175.315,40 175.315,40 186.915,40
2) SAIDAS
INVESTIMENTOS/Reinvestimentos 372.018,41 8.034,80 15.430,00 46.590,80
DESPESAS OPERACIONAIS 135.232,77 135.232,77 135.232,77 135.232,77 135.232,77 135.232,77 135.232,77 135.232,77 135.232,77 135.232,77
CAPITAL DE GIRO 61.469,44
TOTAL 433.487,85 135.232,77 135.232,77 135.232,77 135.232,77 143.267,57 135.232,77 135.232,77 150.662,77 135.232,77 181.823,57
FLUXO LIQUIDO -433.488 -30.044 5.020 40.083 40.083 32.048 40.083 40.083 24.653 40.083 5.092 [
1)ENTRADAS 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
VENDA DOS PRODUTOS 175.315,40 175.315,40 175.315,40 175.315,40 175.315,40 175.315,40 175.315,40 175.315,40 175.315,40 175.315,40
VALOR RESIDUAL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 63.611,33
VENDA DA SUCATA 11.600,00
CAPITAL DE GIRO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 61.469,44
TOTAL 175.315,40 175.315,40 175.315,40 175.315,40 175.315,40 175.315,40 175.315,40 175.315,40 175.315,40 311.996,17
2) SAIDAS
INVESTIMENTOS/Reinvestimentos 8.034,80 15.430,00
DESPESAS OPERACIONAIS 135.232,77 135.232,77 135.232,77 135.232,77  135.232,77  135.232,77  135.232,77  135.232,77 135.232,77 135.232,77
CAPITAL DE GIRO
TOTAL 135.232,77 135.232,77 135.232,77 135.232,77 143.267,57 150.662,77  135.232,77  135.232,77 135.232,77 135.232,77
FLUXO LIQUIDO 40.083 40.083 40.083 40.083 32.048 24.653 40.083 40.083 40.083 176.763
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Tabela 23. Fluxo de caixa obtido para a densidade 20 PL/m* de M. amazonicum no Cenario 6. Valores em reais (R$) de setembro a dezembro de
2004.

FLUXO DE CAIXA - C6-20PL/m2

1)ENTRADAS 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
VENDA DOS PRODUTOS 0,00 173.894,05 231.858,73 289.823,42 289.823,42 289.823,42 289.823,42 289.823,42 289.823,42 289.823,42  289.823,42
VALOR RESIDUAL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
VENDA DA SUCATA 11.600,00
CAPITAL DE GIRO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 0,00 173.894,05 231.858,73 289.823,42 289.823,42 289.823,42 289.823,42 289.823,42 289.823,42 289.823,42 301.423,42
2) SAIDAS

INVESTIMENTOS/Reinvestimentos 372.018,41 8.034,80 15.430,00 46.590,80
DESPESAS OPERACIONAIS 185.248,49 185.248,49 185.248,49 185.248,49 185.248,49 185.248,49 185.248,49 185.248,49 185.248,49 185.248,49
CAPITAL DE GIRO 84.203,86

TOTAL 456.222,27 185.248,49 185.248,49 185.248,49 185.248,49 193.283,29 185.248,49 185.248,49 200.678,49 185.248,49 231.839,29
FLUXO LIQUIDO -456.222 -11.354 46.610 104.575 104.575 96.540 104.575 104.575 89.145 104.575 69.584
1)ENTRADAS 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
VENDA DOS PRODUTOS 289.823,42 289.823,42 289.823,42 289.823,42 289.823,42  289.823,42 289.823,42 289.823,42 289.823,42 289.823,42
VALOR RESIDUAL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 63.611,33
VENDA DA SUCATA 11.600,00
CAPITAL DE GIRO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 84.203,86
TOTAL 289.823,42 289.823,42 289.823,42 289.823,42 289.823,42 289.823,42 289.823,42 289.823,42 289.823,42 449.238,61
2) SAIDAS

INVESTIMENTOS/Reinvestimentos 8.034,80 15.430,00

DESPESAS OPERACIONAIS 185.248,49 185.248,49 185.248,49 185.248,49 185.248,49 185.248,49 185.248,49 185.248,49 185.248,49 185.248,49
CAPITAL DE GIRO

TOTAL 185.248,49 185.248,49 185.248,49 185.248,49 193.283,29 200.678,49 185.248,49 185.248,49 185.248,49 185.248,49

FLUXO LIQUIDO 104.575 104.575 104.575 104.575 96.540 89.145 104.575 104.575 104.575 263.990
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Tabela 24. Fluxo de caixa obtido para a densidade 40 PL/m* de M. amazonicum no Cenario 6. Valores em reais (R$) de setembro a dezembro de

2004.

FLUXO DE CAIXA -C6-40PL/m2
1)ENTRADAS 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
VENDA DOS PRODUTOS 0,00 245.041,71 326.722,27 408.402,84 408.402,84 408.402,84 408.402,84 408.402,84 408.402,84 408.402,84 408.402,84
VALOR RESIDUAL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
VENDA DA SUCATA 11.600,00
CAPITAL DE GIRO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 0,00 245.041,71 326.722,27 408.402,84 408.402,84 408.402,84 408.402,84 408.402,84 408.402,84 408.402,84 420.002,84
2) SAIDAS
INVESTIMENTOS/Reinvestimentos 372.018,41 8.034,80 15.430,00 46.590,80
DESPESAS OPERACIONAIS 257.158,08 257.158,08 257.158,08 257.158,08 257.158,08 257.158,08 257.158,08 257.158,08 257.158,08 257.158,08
CAPITAL DE GIRO 116.890,04
TOTAL 488.908,45 257.158,08 257.158,08 257.158,08 257.158,08 265.192,88 257.158,08 257.158,08 272.588,08 257.158,08 303.748,88
FLUXO LiQUIDO -488.908 -12.116 69.564 151.245 151.245 143.210 151.245 151.245 135.815 151.245 116.254
1)ENTRADAS 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
VENDA DOS PRODUTOS 408.402,84 408.402,84  408.402,84  408.402,84  408.402,84  408.402,84  408.402,84  408.402,84  408.402,84  408.402,84
VALOR RESIDUAL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 63.611,33
VENDA DA SUCATA 11.600,00
CAPITAL DE GIRO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 116.890,04
TOTAL 408.402,84 408.402,84 408.402,84 408.402,84 408.402,84 408.402,84 408.402,84 408.402,84 408.402,84 600.504,21
2) SAIDAS
INVESTIMENTOS/Reinvestimentos 8.034,80 15.430,00
DESPESAS OPERACIONAIS 257.158,08 257.158,08 257.158,08 257.158,08 257.158,08 257.158,08 257.158,08 257.158,08 257.158,08 257.158,08
CAPITAL DE GIRO
TOTAL 257.158,08 257.158,08 257.158,08 257.158,08 265.192,88 272.588,08 257.158,08 257.158,08 257.158,08 257.158,08
FLUXO LIQUIDO 151.245 151.245 151.245 151.245 143.210 135.815 151.245 151.245 151.245 343.346



83

Tabela 25. Fluxo de caixa obtido para a densidade 80 PL/m* de M. amazonicum no Cenario 6. Valores em reais (R$) de setembro a dezembro de

2004.

FLUXO DE CAIXA -C6-80PL/m2
1)ENTRADAS 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
VENDA DOS PRODUTOS 0,00 367.146,60 489.528,80 611.911,00 611.911,00 611.911,00 611.911,00 611.911,00 611.911,00 611.911,00 611.911,00
VALOR RESIDUAL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
VENDA DA SUCATA 11.600,00
CAPITAL DE GIRO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 0,00 367.146,60 489.528,80 611.911,00 611.911,00 611.911,00 611.911,00 611.911,00 611.911,00 611.911,00 623.511,00
2) SAIDAS
INVESTIMENTOS/Reinvestimentos  372.018,41 8.034,80 15.430,00 46.590,80
DESPESAS OPERACIONAIS 395.446,17 395.446,17 395.446,17 395.446,17 395.446,17 395.446,17 395.446,17 395.446,17 395.446,17 395.446,17
CAPITAL DE GIRO 179.748,26
TOTAL 551.766,67  395.446,17 395.446,17 395.446,17 395.446,17 403.480,97 395.446,17 395.446,17 410.876,17 395.446,17 442.036,97
FLUXO LIQUIDO -551.767 -28.300 94.083 216.465 216.465 208.430 216.465 216.465 201.035 216.465 181.474
1)ENTRADAS 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
VENDA DOS PRODUTOS 611.911,00 611.911,00 611.911,00 611.911,00 611.911,00 611.911,00 611.911,00 611.911,00 611.911,00 611.911,00
VALOR RESIDUAL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 63.611,33
VENDA DA SUCATA 11.600,00
CAPITAL DE GIRO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 179.748,26
TOTAL 611.911,00 611.911,00 611.911,00 611.911,00 611.911,00 611.911,00 611.911,00 611.911,00 611.911,00 866.870,59
2) SAIDAS
INVESTIMENTOS/Reinvestimentos 8.034,80 15.430,00
DESPESAS OPERACIONAIS 395.446,17 395.446,17 395.446,17 395.446,17 395.446,17 395.446,17 395.446,17 395.446,17 395.446,17 395.446,17
CAPITAL DE GIRO
TOTAL 395.446,17 395.446,17 395.446,17 395.446,17 403.480,97 410.876,17 395.446,17 395.446,17 395.446,17 395.446,17
FLUXO LIQUIDO 216.465 216.465 216.465 216.465 208.430 201.035 216.465 216.465 216.465 471.424
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4. DISCUSSAO

4.1. Caracteristicas limnologicas e taxa de renovagdo da agua

N&do ha nenhuma informacdo na literatura sobre a faixa adequada das variaveis da agua
para o cultivo de M. amazonicum. Assim, usou-se como referéncia os valores apresentados por
Timmons et al. (2002) como genéricos para aquicultura e os valores definidos para M.
rosenbergii.

A temperatura da agua foi elevada durante todo o cultivo. Esta variou dentro da faixa
adequada para M. rosenbergii que é de 26 a 32°C (Boyd & Zimmerman, 2000). Como M.
amazonicum é uma espécie tropical e ocorre em abundancia nos rios da Amazonia, pode-se supor
que a temperatura foi adequada ao seu desenvolvimento.

O oxigénio dissolvido, o pH e o nitrogénio amoniacal total apresentaram variagdo ao
longo do dia. Estas varidveis s@o condicionadas pelo balango entre os processos de fotossintese,
decomposicao e nitrificagdo, que ocorre ao longo do ciclo diario. Enquanto a decomposicao e
nitrificacdo ocorrem durante as 24 horas, a fotossintese se realiza apenas durante o dia, devido a
necessidade de luz. Assim, durante a noite havera apenas decomposicdo e nitrificacdo, com
consumo de oxigénio, liberacdo de CO2 (que abaixa o0 pH) e compostos nitrogenados. Durante 0
dia, o fitoplancton produz matéria organica, absorvendo aménia e CO2 do meio e liberando
oxigénio. Portanto, o fitoplancton desempenha um papel fundamental no metabolismo da
comunidade de um viveiro (Valenti & New, 2000; Boyd & Tucker, 1998).

Peixes e crustaceos de aguas quentes de interesse econdmico apresentam niveis de
tolerdncia ao oxigénio dissolvido similares (Boyd & Tucker, 1998). Para um pleno

desenvolvimento, recomenda-se niveis acima de 5 mg/L (Boyd & Tucker, 1998; Timmons et al.,
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2002). No entanto, M. rosenbergii tolera niveis de 2 mg/L sem estresse e abaixo de 1 mg/L
comeca a ocorrer mortalidade (Zimmerman, 1998; Boyd & Zimmerman, 2000). Deve-se destacar
que a sobrevivéncia em baixas concentraces de oxigénio depende do tempo de exposicdo, da
salde e tamanho dos animais, temperatura e outras varidveis ambientais (Boyd & Tucker, 1998).
De um modo geral, neste experimento as médias de oxigénio variaram entre 7 e 8 mg/L em todos
0s tratamentos.

Porcentagens de saturacdo acima de 100% ocorreram a tarde. Embora isso ndo traga
beneficios aparentes para a respiracdo dos crustaceos (Boyd & Tucker, 1998) indica boa
oxigenacdo. Provavelmente, as condicfes foram adequadas para o desenvolvimento de M.
amazonicum.

O oxigénio dissolvido é um dos principais fatores limitantes a intensificagdo da
carcinicultura. Com o aumento da densidade populacional, deve-se aumentar a alimentagdo. Com
iSso, a respiracdo da espécie alvo e dos microorganismos aumenta, podendo reduzir o oxigénio
dissolvido a niveis muito baixos. No entanto, 0 manejo utilizado neste experimento mostrou-se
eficiente, permitindo a intensificacdo do cultivo de M. amazonicum até a estocagem de 80 PL/m?
sem alteragdes nos niveis de oxigénio dissolvido. Embora tenha sido constatada diferenga
significativa no teor desse gés a tarde entre 10 e 20 PL/m? ndo h4 nenhum motivo para supor
aumento no consumo com a intensificacdo, porque o valor obtido em 80/m? foi muito préximo da
média do tratamento 10/m?. Além disso, todos os valores foram muito préximos no periodo da
manh@.

A faixa Otima de pH para o desenvolvimento e salde da maioria dos animais de 4gua doce
€ 6,5a 9,0 (Boyd & Tucker, 1998). Timmons et al. (2002) recomendam os niveis de 6,5 a 8,5
para aquicultura, enquanto que Boyd & Zimmerman (2000) recomendam a faixa de 7 a 8,5 como

ideal para a producdo de M. rosenbergii. No entanto, segundo Sandifer & Smith (1985) esta
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espécie foi cultivada no sudeste dos Estados Unidos da América, em aguas com o pH variando
entre 6,0 e 10,5 sem efeito adverso aparente. Neste trabalho, o pH variou entre 6,17 e 9,60, mas
as medias estiveram entre 7,20 e 8,20.

A ambnia é o principal composto nitrogenado excretado pelos crustdceos e também
resulta da decomposi¢do de matéria organica pelos microorganismos (Boyd & Tucker, 1998).
Para cada kg de racdo (20-40% de proteina bruta) aplicada no viveiro, cerca de 30g de aménia
total serdo excretadas na agua (Boyd & Tucker, 1998). A toxidez da aménia depende da
proporcéo entre as formas ionizadas e ndo ionizadas, que por sua vez, dependem do pH. Portanto,
os efeitos toxicos da amoénia variam ao longo do ciclo de 24 horas. Timmons et al. (2002)
recomendam que amonia total deve estar em niveis menores que 3 mg/L em aquicultura de aguas
quentes, enquanto que New (2000) recomenda niveis inferiores a 0,5 mg/L em pH 9,5 para M.
rosenbergii. Os valores obtidos no presente experimento foram sempre menores que estes e,
portanto, ndo devem ter afetado o desenvolvimento de M. amazonicum. De forma similar ao que
foi discutido para o oxigénio, os resultados indicam que a intensificagdo nao elevou a aménia até
niveis impréprios para o cultivo.

O nitrito aparece em concentracdo muito baixa em viveiros de aqiicultura porque é
rapidamente convertido em nitrato devido ao processo de nitrificacdo (Boyd & Tucker, 1998).
Timmons et al. (2002) recomendam niveis de nitrito menores que 1 mg/L, mas New (2002)
afirma que concentrag@es inferiores a 2 mg/L sdo adequadas para M. rosenbergii. No presente
trabalho, os niveis observados foram muito inferiores a estes. Baixa concentracao de nitrito indica
que a amonia liberada esta sendo rapidamente assimilada pelo fitoplancton e que o processo de
nitrificacdo estd ocorrendo adequadamente. Portanto, sugere bom funcionamento bioldgico dos

viveiros.
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A alcalinidade total é a soma das bases titulaveis contidas na agua. Geralmente 0s animais
aquaticos desenvolvem-se muito bem em larga faixa de alcalinidade (Boyd & Tucker, 1998). No
entanto, esta tem um efeito indireto sobre os organismos, estabilizando o pH, aumentando a
fertilidade da &gua e diminuindo o potencial toxico dos metais (Boyd & Tucker, 1998). Assim,
aguas de alcalinidade muito baixas (niveis inferiores a 20 mg/L de CaCO3) ndo sdo adequadas.
Timmons et al. (2002) recomendam a alcalinidade variando entre 50 e 300 mg/L de CaCQO3. Por
outro lado, Boyd & Zimmerman (2000) e New (2002) recomendam a faixa de 20 a 60 mg/L de
CaCQOs3 para o cultivo de M. rosenbergii. Neste experimento, a alcalinidade foi sempre superior a
20 mg/L de CaCOs3 e, portanto, as condicdes foram adequadas ao bom funcionamento dos
processos bioldgicos no interior dos viveiros.

A condutividade indica o total de ions em solugcdo na agua. A intensificacdo leva ao
aumento na quantidade de racéo fornecida e consequentemente muito mais material € adicionado
ao viveiro. Assim, poderia haver um aumento na quantidade de ions na coluna d’agua. Isto ndo
ocorreu, porque os valores médios obtidos em todos os tratamentos foram muito proximos.
Portanto, o sistema de cultivo usado assimilou muito bem a intensificaco até 80 PL/m.

A transparéncia € uma medida da penetracdo de luz na 4gua. Esté relacionada a turbidez,
ou seja, a quantidade de particulas em suspensdo. Estas podem ser constituidas principalmente
pelo pléncton ou por particulas de argila (Boyd & Tucker, 1998). O primeiro caso € desejavel
porque indica bom metabolismo da comunidade. Para o cultivo de M. rosenbergii, tem sido
recomendado valores de 25 a 60 cm de transparéncia (Valenti, 1985; 1996; Boyd & Zimmerman,
2000; New, 2002). As medias obtidas nesse experimento sdo proximas do limite acima citado,
indicando que a agua esteve relativamente transparente.

O fluxo médio de entrada de agua nos viveiros foi similar em todos os tratamentos,

indicando um bom manejo hidréulico. Este variou ao redor de 6,5 L/min, o que corresponde a
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uma taxa de renovacdo diaria medida em funcdo da entrada de &4gua de aproximadamente 9%.
Este valor esta de acordo com a taxa de renovagdo indicada para camardes de &gua doce, que
varia de 3 a 35%/dia (Zimmerman, 1998). No entanto, nos Gltimos anos tem se preconizado a
economia de dgua em aqlicultura, com a reducdo da taxa de entrada a valores minimos, apenas
para manter o nivel do viveiro e compensar as perdas por evaporacdo e infiltracdo (Boyd &
Tucker, 1998; Wickins & Lee, 2002).

Dentro dessa nova perspectiva de aproveitamento racional de recurso hidrico, a
quantidade de agua usada por unidade de pescado produzido pode ser um parametro interessante
para comparacao entre espécies e sistemas de producdo (Hargreaves et al., 2002). Neste trabalho
foram gastos aproximadamente 310, 180, 125 e 80 m® de 4gua por kg de camardo produzido nas
densidades de 10, 20, 40 e 80/m?, respectivamente. O valor obtido na densidade 80/m? é razoével
e compativel com valores obtidos na producdo de peneideos que variam entre 40 a 100 m® de
agua por kg de camardo produzido (Yoo & Boyd, 1994 apud Hargreaves et al., 2002). No
presente experimento, padronizou-se uma entrada constante de dgua em todos os viveiros. No
entanto, os dados de qualidade da agua e a razdo agua usada/biomassa produzida indicam que o

fluxo poderia ser proporcional & biomassa no interior do viveiro.

4.2. Estrutura Populacional

A intensificagdo no cultivo altera a estrutura populacional de M. amazonicum. O aumento
da densidade no interior dos viveiros de cultivo reduziu a freqiiéncia e o tamanho dos morfotipos
maiores (GC1 e GC2), retardou a maturacdo das fémeas e deslocou a distribuicdo de freqiiéncia
de peso para a esquerda, isto é, no sentido dos animais menores. Portanto, o desenvolvimento
ontogenético de M. amazonicum na fase pos-larval é um processo dependente da densidade

populacional.
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Os quatro morfotipos surgiram entre o primeiro e o segundo més de cultivo em todas as
densidades. Como os animais foram estocados com sete dias, pode-se afirmar que os morfotipos
apareceram na populacdo ao redor do segundo més apds a metamorfose em pos-larvas.
Considerando que o periodo larval é de aproximadamente vinte dias, os morfotipos aparecem
antes dos trés meses de idade. A freqiiéncia de TC é bastante elevada no primeiro més (exceto na
densidade 10/m?), decrescendo continuamente. Por outro lado, a fregiiéncia dos demais
morfotipos aumenta ao longo do cultivo, havendo uma reducdo na freqtiéncia de GC1 de GC2 no
quinto més. Isto indica que o processo de desenvolvimento dos morfotipos ndo ocorre de uma sé
vez, mas se processa ao longo do desenvolvimento ontogenético. Portanto, a estrutura da
populacdo em morfotipos é dindmica e vai se alterando ao longo do tempo.

Provavelmente, os animais TC representam um estoque de machos que vai originando 0s
demais morfotipos de acordo com as condi¢fes ambientais e/ou populacionais favoraveis.
Daniels (1993) estudou a estrutura populacional de M. rosenbergii e atribui funcdo semelhante
aos machos adultos menores, classificados como “Small Males” (SM). Este autor afirma que a
formacdo dos morfotipos finais, ou “Strong Orange Claw” (SOC) e “Blue Claw” (BC) é um
processo continuo. O mesmo pode acontecer com M. amazonicum. Neste caso, 0
desenvolvimento da estrutura em morfotipos partiria de um grupo de machos adultos mantidos
indiferenciados, que seriam os TCs. Esta hipdtese é reforcada pelo fato de que este grupo
praticamente ndo cresce ao longo de todo o cultivo e sua frequéncia vai diminuindo, enquanto a
dos demais morfotipos vai aumentando. De acordo com D’Abramo et al. (1989) as populacGes de
M. rosenbergii estocadas em viveiros passam por diversos estagios de desenvolvimento em
direcdo a uma estrutura estavel de distribuicdo de morfotipos. A distribuicdo de morfotipos de M.

amazonicum variou continuamente no presente experimento. Portanto, se houver realmente uma
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estrutura estavel, esta ird ocorrer depois dos seis meses da metamorfose em pds-larvas, nas
condicdes de cultivo praticadas neste experimento.

Os mecanismos que condicionam a passagem de um morfotipo a outro precisam ser
esclarecidos. No entanto, a densidade populacional deve agir nesse processo, pois no tratamento
10/m?, a freqiiéncia de TC foi baixa no segundo més (metade da dos demais), enquanto que a
freqliéncia de GC1 + GC2 foi bastante elevada, superior ao dobro da dos demais. Isto indica, que
nesta densidade o processo ocorreu muito mais rapido. Realmente, a freqliéncia de GC2,
observada no segundo més na densidade de 10/m? supera a freqiiéncia obtida na densidade de
80/m? em todas as amostras. De forma similar, Daniels (1993) afirma que a densidade é um fator
controlador da passagem de OC para SOC e para BC em M. rosenbergii. Reforcando esta
hipbtese, D’Abramo et al. (1989) afirmaram que a distribuicdo da populacdo em morfotipos €
condicionada por fatores dependentes da densidade em M. rosenbergii.

O declinio na freqiiéncia de machos GC1 e GC2 pode indicar morte precoce desses
machos. Observacdes realizadas no CAUNESP (dados ndo publicados) indicam que machos de
M. rosenbergii BC passam cerca de trés meses se reproduzindo e, a seguir, entram em
senescéncia e morrem. Pouco se sabe sobre o comportamento reprodutivo e longevidade dos
machos de M. amazonicum. Uma observagdo realizada no CAUNESP mostrou que alguns
exemplares viveram por trés anos como TC e CC em uma populacdo mantida em viveiro de
fundo natural (observacao pessoal). Um exemplar levado ao laboratorio e colocado na presenca
de fémeas jovens transformou-se em GC1 e, a seguir, em GC2, morrendo apos trés meses de
mudanca para esta fase. No presente experimento, a freqiiéncia de CC néo declinou ao longo de
todo o cultivo. Portanto, é possivel que os morfotipos TC e CC sejam as formas de maior
longevidade. Por outro lado, a frequéncia de GC1 foi sempre baixa, indicando que esta fase deve

ser curta.
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A maioria das fémeas entra em maturacéo por volta do terceiro més de vida (cerca de dois
meses apos a metamorfose em pos-larvas). Isto coincide com o aparecimento dos morfotipos.
Portanto, a estrutura em morfotipos deve desempenhar um papel importante no processo de
reproducdo. As fémeas ovigeras sé aparecem no segundo més de cultivo nas densidades de 10 e
20/m?, mas foram abundantes nestas e na densidade de 40/m? a partir do terceiro més de cultivo,
que corresponde ao quarto més de vida. Por outro lado, na densidade de 80/m? estas sempre
ocorreram em freqiiéncia baixa, enquanto que a freqliéncia de fémeas virgens foi sempre elevada.
Nas densidades de 10 e 20/m? quase todas as fémeas sdo adultas a partir do terceiro més de
cultivo. Sabe-se que as fémeas de M. rosenbergii iniciam a reproducdo a partir do quarto més
apos a metamorfose em poés-larvas (Valenti, 1985). Portanto, M. amazonicum apresenta maior
precocidade reprodutiva. Isto pode ser importante para a estratégia reprodutiva da espécie na
natureza e tem vérias implicacdes para o cultivo. Fémeas que maturam mais cedo favorecem a
obtencdo de pds-larvas, mas por outro lado, fémeas maduras reduzem a taxa de crescimento,
prejudicando a producdo em viveiros de engorda.

Machos TC e CC atingem o0 peso maximo ao redor do segundo més de vida e
provavelmente permanecem com esse tamanho até mudarem de morfotipo. Aparentemente, 0
efeito da densidade sobre o crescimento desses morfotipos é muito pequeno, havendo diferenca
significativa apenas entre as densidades de 10 e 80/m? (Item 3.3). Por outro lado, os machos GC1
e GC2 crescem ao longo do cultivo e o crescimento diminui com o aumento da densidade. A
diferenca de tamanho entre os morfotipos TC-CC e GC1-GC2 vai se acentuando ao longo do
cultivo, embora os quatro morfotipos sejam maduros sexualmente (Papa, 2003). Assim, na
passagem de CC para GC1 deveria ocorrer um incremento muito grande no tamanho. Na

despesca total, foram encontrados alguns animais com caracteristicas intermediarias entre CC e
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GCL1. Portanto, essa passagem poderia ser realizada em duas mudas sucessivas com periodo de
intermuda muito curto.

As fémeas das trés categorias cresceram ao longo do cultivo. O peso final atingido por
ocasido da despesca decresce com o aumento da densidade nas trés categorias. E notavel o grande
crescimento das fémeas virgens na densidade 10/m? atingindo em média 8 g.

As distribuigdes de freqliéncias em classes de peso mostram claramente a existéncia de
dois grupos bem definidos em todas as densidades de estocagem. Distribui¢fes bimodais séo
tipicas de populagcdes com polimorfismo (Sokal & Rohlf, 1995) como é o caso de M.
amazonicum. A moda da primeira distribuicdo coincide com o peso médio dos machos TC, que
ndo se altera com a densidade. O padrdo platicurtico da segunda distribuicdo mostra que 0s
machos GC1 e GC2 apresentam uma grande amplitude de tamanho. A validade das distribuicdes
apresentadas € reforcada pelo fato delas terem sido elaboradas usando todos os individuos das
populagdes (33.009 exemplares) de cada viveiro ao invés de amostras. O primeiro grupo
(leptocurtico) é muito mais numeroso e contém mais machos do que fémeas. Assim, deve-se
buscar mecanismos para induzir a transformagdo desses machos em GC2. Possivelmente, a
remocdo dos machos GC1l e GC2 por meio de despescas seletivas pode desbloquear o
desenvolvimento dos machos pequenos. Isto tem sido realizado com muito sucesso em M.
rosenbergii (Karplus et al., 2000). Pesquisas nesse sentido devem ser realizadas para verificar se
0 mesmo ocorre com M. amazonicum.

O efeito da intensificacdo sobre as distribuigcdes de freqiiéncia de tamanho foi bastante
evidente. Varios mecanismos e processos podem explicar esse fato, como o aumento da
competicao, da interacdo social e do comportamento agonistico (Item 4.3).

H& um predominio de machos que se acentua ao longo do cultivo. O maior numero inicial

de machos pode ser causado por um desvio em favor destes na determinacéo genética do sexo por



93

uma maior viabilidade dos machos durante a fase embrionéria, larval ou juvenil, ou por um efeito
de fatores ambientais na determinacdo do sexo, favorecendo o desenvolvimento dos machos. O
aumento na propor¢do de machos ao longo do tempo pode ser decorrente da mortalidade maior
de fémeas, reversdo sexual ou um atraso na formacédo do apéndice masculino, que viria mascarar
a identificagcdo dos sexos nos primeiros meses.

A mortalidade ao final do cultivo foi ao redor de 30% (ltem 3.3). Portanto, para obter-se
os valores finais de “sex-ratio” observados, seria necessario ocorrer mortalidadade de
aproximadamente 45,5% das fémeas e 12% dos machos. Bauer (2004b) descreve a reverséo
sexual em varios crustaceos carideos. No entanto, este autor afirma que a protoginia é rara. Além
disso, no presente estudo, nunca foram observadas formas intermediarias entre machos e fémeas.
Caso a reversdo ocorra, 0 processo deve se completar em uma Unica muda. A possibilidade de
erro na identificagdo ndo poderia explicar uma mudanca tdo grande na proporcdo sexual, visto
que o numero de animais identificados como fémeas virgens, que poderiam vir a desenvolver o
apéndice masculino posteriormente, € muito pequeno a partir do terceiro més nas densidades de
10 e 20/m% Estudos complementares devem ser realizados para esclarecer o que realmente
acontece com a propor¢do sexual de M. amazonicum em viveiros, quais 0S mecanismos que
levam a uma maior propor¢do de machos e as implicacdes disto para a histdria de vida desta
espécie. Estas informacdes sdo importantes para a manutencao do estoque de reprodutores.

A maior proporgdo sexual de machos é vantajosa para a engorda de M. amazonicum.
Como estes atingem tamanhos bem maiores que as fémeas, pode-se adotar um manejo de modo a
desbloquear o desenvolvimento de animais TC e CC, para aumentar significativamente a
producdo. Por outro lado, implica em aumento no tamanho do estoque de reprodutores,

acarretando aumento nas instalacfes e custos operacionais.
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As densidades menores originam uma freqiéncia maior de camardes grandes. No entanto,
a intensificacdo resulta em uma produgdo muito maior. Portanto, os dados da estrutura
populacional ndo permitem decidir qual € a melhor densidade de estocagem. Esta deve ser

definida com base em analises econdmicas.

4.3. Crescimento, sobrevivéncia e produtividade

A biomassa no interior de um viveiro em dado instante depende do nimero de individuos
e do seu peso (Valenti & New, 2000). Portanto, a produtividade depende da densidade de
estocagem, do crescimento e da sobrevivéncia até o momento da despesca. A densidade é
definida pelo produtor no inicio do cultivo e esta associada a intensificacdo, influindo em toda a
dindmica da criacdo. O crescimento e a sobrevivéncia dependem da espécie cultivada, da
qualidade da agua e do manejo utilizado. Neste experimento, a elevacdo da densidade de
estocagem reduziu o crescimento e ndo teve efeito na sobrevivéncia de M. amazonicum, mas
aumentou a producéo.

O crescimento é o resultado de um balango entre os processos de anabolismo e
catabolismo que ocorrem em cada individuo (von Bertalanffy, 1938) e pode ser expresso como o
aumento do comprimento, volume ou peso ao longo do tempo. Na aquicultura, € geralmente
medido pelo ganho de peso (Valenti & New, 2000). O crescimento de qualquer organismo
depende tanto de fatores intrinsecos, proprios da constituicdo genética de cada populacéo, como
de fatores extrinsecos (ambientais) que agem sobre o individuo durante todo o seu
desenvolvimento ontogenético (Valenti et al., 1993; Valenti & New, 2000). Segundo Hartnoll
(1982) os fatores exdgenos que mais interferem no crescimento sdo a temperatura e a
disponibilidade de alimento. Como as pos-larvas utilizadas neste experimento foram distribuidas

de maneira aleatoria nos viveiros, € bastante improvavel que os fatores enddgenos tenham
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produzido as diferencas aqui observadas. Por outro lado, a temperatura e os demais parametros
fisicos e quimicos da agua apresentaram um padrdo semelhante em todos os viveiros e, portanto,
ndo devem ter produzido as varia¢des observadas no crescimento dos camardes. Assim, podemos
supor que as variagcbes no crescimento sejam realmente motivadas por fatores dependentes da
densidade populacional.

A densidade populacional atua sobre o crescimento e a sobrevivéncia porque condiciona a
interacdo dos camardes. Esta é representada pela competicdo e pelos comportamentos social e
agonistico (Valenti & New, 2000). Quando o0s recursos Vvitais disponiveis sdo insuficientes,
intensifica-se a competicdo e 0 comportamento agonistico.

Elevando-se a densidade populacional no interior de um viveiro, ocorrera um aumento na
competicdo intraespecifica por recursos vitais, como alimento e espaco. Quando um desses
recursos torna-se insuficiente para atender as necessidades de todos individuos, passard a ser
limitante e o crescimento podera ser reduzido tanto pela caréncia do recurso, como pelo maior
gasto de energia motivado pelo estresse decorrente da competicdo (Valenti et al., 1993). A
quantidade de racdo fornecida aos camardes foi abundante e certamente suficiente. No entanto,
M. amazonicum pode depender do alimento natural presente nos viveiros, como foi demonstrado
para M. rosenbergii (Schroeder, 1983). Sendo verdadeira esta afirmativa haveria um aumento na
competicdo por alimento em densidades mais altas, independente da quantidade de racéo
administrada. O espaco também pode ser limitante. Os camardes de agua doce geralmente
apresentam comportamento territorial, como foi demonstrado em M. rosenbergii (Peebles, 1979a;
1979b; Cohen et al., 1981). O maior gasto de energia decorrente da disputa por um territorio e da
defesa do mesmo em densidades mais elevadas pode reduzir a taxa do crescimento.

Comportamento social e agressivo ocorre com frequéncia em camardes de agua doce

(Ling, 1969; Peebles, 1979a; 1979b; Kuris et al., 1987). A elevacdo da densidade aumenta a
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probabilidade de encontro dos camardes, aumentando as interacfes sociais e 0 comportamento
agressivo. Embora a competicéo seja geralmente associada com recursos limitados, sabe-se que,
mesmo em ambientes ricos a dominancia e a territorialidade podem limitar o acesso aos recursos
disponiveis (Peebles, 1979a). Por outro lado, quando existe agressividade entre os competidores,
0 estresse é intenso mesmo que o recurso seja abundante (Krebs, 1972). Li (1985 apud Daniels,
1993) observou que juvenis de M. rosenbergii mais agressivos, dificultam a alimentacdo dos
demais mesmo que o alimento seja abundante. Daniels (1993) observou que juvenis de M.
rosenbergii mais agressivos ingerem quantidade substancialmente mais elevada, em relacdo aos
submissos, e crescem mais rapido. A reducdo no tamanho médio dos camarGes em funcdo da
elevacdo na densidade de estocagem foi constatada previamente em varios estudos com M.
rosenbergii (D’Abramo et al., 1989; Valenti et al., 1993; Sampaio & Valenti, 1996; Tidwell et
al., 1999; entre outros). O mesmo foi observado em relagdo ao tamanho médio dos varios
morfotipos (Cohen et al., 1981; Karplus et al., 1986; D’Abramo et al., 1989; Siddiqui et al.,
1997). Observa-se que o efeito da densidade é muito mais acentuado quando esta varia em niveis
mais baixos, tanto em M. amazonicum como em M. rosenbergii. Isto pode indicar que acima de
determinado nivel de aglomeracéo, a estrutura social e 0 comportamento dos animais é quebrada
e, portanto, o aumento na densidade populacional tenha pouca interferéncia na estrutura
estabelecida.

A reducgéo no peso medio dos camardes em fungdo do aumento da densidade decorreu da
diminuicdo na freqliéncia e no peso médio dos machos GC1 e GC2 e das fémeas adultas.
Portanto, a distribuicdo da populacdo de machos em morfotipos e a maturacdo sexual das fémeas
sdo condicionados por fatores dependentes da densidade. Isto foi observado também por
D’Abramo et al. (1989) em M. rosenbergii, em oposicdo a afirmagdo de Cohen et al. (1981),

segundo a qual a proporgdo de machos dos trés morfotipos dessa espécie é constante e nao é
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afetada pela densidade. Provavelmente, a estrutura populacional de M. amazonicum ndo depende
sO da densidade de camardes, mas também de outros fatores ambientais. Portanto, para aumentar
o0 peso individual na despesca e a proporcao de camarfes maiores e mais valorizados no mercado
consumidor, é necessario desenvolver métodos de manejo que acelerem o desenvolvimento.

A intensificacdo do cultivo de M. amazonicum até 80/m? ndo alterou a sobrevivéncia. Os
animais apresentam mecanismos de regulacdo do tamanho das populacBes, cuja acdo é
dependente da densidade (lves, 1998; Krebs, 2001). Assim deve existir, para cada espécie
submetida a determinadas condicOes de cultivo, um tamanho populacional a partir do qual esses
mecanismos passam a atuar. Em aquicultura, a capacidade de carga do ambiente (“carrying
capacity”) depende ndo s6 do numero de individuos, mas principalmente da biomassa total
(Timmons et al., 2002). Neste trabalho, a capacidade de carga dos viveiros ndo foi atingida no
periodo de cultivo em nenhuma densidade estudada. A existéncia de uma relacéo linear entre a
producdo e a densidade indica que o sistema suporta uma populagdo maior (medida em biomassa)
do que a que foi estabelecida até o final do experimento. Assim, estudos devem ser realizados
para determinar praticas que aumentem a producdo sem reduzir o crescimento.

A sobrevivéncia obtida foi cerca de 70% e pode ser considerada elevada. Este pardmetro
varia de 50 a 80% em viveiros de engorda de M. rosenbergii (Valenti, 1996). A sobrevivéncia
esperada para cultivo de camardes Macrobrachium é de 40 a 60% em 3-5 meses de cultivo,
enquanto que para camardes peneideos é de 60-80% em 3-4 meses de cultivo (Wickins & Lee,
2002). Neste experimento, os viveiros foram povoados com pos-larvas, que sdo sensiveis ao
manejo da estocagem e a agdo de predadores. Portanto, sobrevivéncias maiores podem ser obtidas
estocando juvenis.

A produgdo aumentou linearmente com a densidade populacional. Cada vez que esta

dobrou, aquela subiu cerca de 60%. Se o crescimento (ou a sobrevivéncia, ou ambos) decresce
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com o aumento da densidade, conforme discutido anteriormente, deve existir um valor
(densidade 6tima) acima do qual o aumento da populacao estocada ndo compensaria a diminui¢do
na taxa de crescimento e aumento na mortalidade. Portanto, a producdo iria estabilizar ou
decrescer. Este ponto corresponde a capacidade de carga do viveiro para aquela espécie nas
condi¢Oes de cultivo praticadas. Portanto a relacdo producdo/densidade de estocagem deve ser
representada por uma curva com uma assintota ou ponto méximo. O fato de termos ajustado uma
reta com r* = 0,99, indica que a faixa de 10 a 80 PL/m? corresponde & fase ascendente da curva.
Além disso, deve estar longe da densidade correspondente a capacidade de carga para o cultivo
de M. amazonicum nestas condicdes. Portanto, produtividades maiores podem ser atingidas.

M. amazonicum pode ser classificado como uma espécie que possibilita altas
produtividades. Em regido tropical, pode-se realizar 2,2 ciclos de cultivo (5,5 meses) por ano com
povoamento direto com pos-larvas, obtendo-se produtividade de 1.100 a 4.500 kg/ha/ano. O
presente experimento foi conduzido em um sistema semi-intensivo intermediario entre baixa e
média tecnologia (Valenti, 1998; Valenti & New 2000). A produtividade de M. rosenbergii
nessas condicdes seria de 1.000 a 2.000 kg/ha/ano. Introduzindo uma fase de pré-cultivo em
bercarios de 45 a 60 dias, seria possivel realizar trés ciclos de 3,5-4 meses de engorda e a
produtividade poderia atingir cerca de 6.000 kg/ha/ano. Este valor estaria dentro da faixa de
produtividade obtida para peneideos em sistema intensivo que varia de 5.000 a 10.000 kg/ha/ano
(Wickins & Lee, 2002).

A produtividade obtida em cultivos comerciais de M. rosenbergii varia, geralmente, de
1.000 a 4.000 kg/ha/ano (Valenti & New, 2000; Wickins & Lee, 2002). No Brasil, tem variado de
1.000 a 4.500 kg/ha/ano (Moraes-Riodades, 2004; Valenti & Moraes-Riodades, 2004).
Considerando outros paises produtores, observa-se produtividade de 1.500 kg/ha/ano na

Republica Dominicana, 1.200 a 2.500 kg/ha na india, 900 a 3.150 kg/ha na Malésia, 520 a 1.926
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kg/ha na Martinica, 1.283 kg/ha na Polinésia, 600 a 2.750 kg/ha no Vietna, 909 a 1.909 kg/ha em
Porto Rico (USA), 2.000 kg/ha em Taiwan (China), 1.500 kg/ha na Tailandia sem aeracdo e
3.100 kg/ha com aeragdo (New, 2002). A produtividade estimada para M. amazonicum com base
nos resultados desse experimento (6.000 kg/ha/ano) é superior a todos os valores acima citados.
No entanto, deve-se destacar que a produtividade diminui com o aumento do tamanho dos
viveiros (Malecha, 1983). Portanto, resultados obtidos em pequenos viveiros experimentais nem
sempre sdo repetidos em condigdes de criacdo comercial. Projetos piloto em grande escala devem
ser implementados para confirmar os resultados.

O peso medio dos camardes diminui com o aumento da densidade de estocagem, mas, por
outro lado, a biomassa de camardes com peso acima de 7 g aumenta até 40/m? e mantém-se
estavel de 40 para 80/m® Esses dados indicam que o uso de densidades mais elevadas deve ser
mais vantajoso. Uma analise econdmica deve ser realizada para confirmar essa hipotese.

O crescimento heterogéneo afetou significativamente a producdo. A distribuicdo bimodal
da biomassa em classes de tamanho mostra claramente a existéncia de um grupo grande de
animais muito pequenos no momento da despesca. Este é formado por fémeas e machos TC e
CC. As primeiras tém o crescimento reduzido devido a maturagdo, que direciona a energia para
elaboracdo dos produtos gonadais (Hartnoll, 1982). Por outro lado, os machos TC e CC tem o
crescimento inibido, mas podem transformar-se em GC1-GC2 passando para 0 grupo dos
maiores. Técnicas para acelerar essa transformacdo devem ser desenvolvidas. Isto viria aumentar
a producéo e a fragdo de biomassa com maior valor de mercado. Portanto, o foco principal das
pesquisas em engorda de M. amazonicum nédo deve ser simplesmente 0 aumento a produtividade,
mas sim reduzir a heterogeneidade de tamanho, aumentando a freqiiéncia de machos GC1 e GC2.

Para isso, € essencial conhecer os mecanismos que regulam a estrutura em morfotipos.
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Os resultados obtidos neste trabalho sugerem que M. amazonicum pode ser criado em
sistemas intensivos. Embora apresente pequeno tamanho, elevada sobrevivéncia e produtividade
podem ser atingidas em altas densidades de estocagem. O uso de praticas de manejo para
diminuir o crescimento heterogéneo, tais como despescas seletivas, estocagem de juvenis
gradeados e 0 uso de substratos combinados com aeracd0 mecanica podem aumentar 0 peso

individual nas despescas e aumentar a produtividade.

4.4. Sustentabilidade econdmica

Os custos de producéo foram superiores ao pre¢co de mercado do camarao-da-amazonia na
cidade de Belém em todos os tratamentos estudados. Isto era esperado, pois este € o primeiro
experimento de engorda desta espécie e, portanto, a tecnologia de producdo esta em fase inicial
de desenvolvimento. No entanto, o custo total de producdo nas densidades 20 a 80/m? é similar
ao custo total de producdo da espécie asiatica M. rosenbergii no Brasil que varia de R$ 6,00 a R$
12,00/kg (Moraes-Riodades, 2004; Valenti & Moraes-Riodades, 2004). Porém, esta atinge um
tamanho bem maior e seu preco de mercado varia de R$ 12,00 a R$ 24,00/kg (Valenti, 2004b;
Valenti & Moraes-Riodades, 2004). O Custo Total Médio (CTm) de M. rosenbergii varia de US$
1,85 em paises asiaticos até US$ 15,59 nos Estados Unidos (Rhodes, 2000). Da mesma forma
que foi obtido para o camardo-da-amazonia, as poés-larvas, a dieta e a méo-de-obra sdo 0s
principais itens dos custos de producdo em todo o mundo. No entanto, no caso do camardo-da-
amazonia, o custo das PL é proporcionalmente muito mais elevado, podendo atingir 50% do
custo operacional efetivo e cerca de 45% do custo total de producéo.

A elevacgéo da densidade de estocagem aumenta dramaticamente a contribuicdo das pés-
larvas no custo de producdo. Isto ocorre porque em densidades mais altas, os camardes sdo

menores e, portanto, é necessario um nimero maior de animais para obter-se 1 kg de produto. No
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entanto, isto € compensado pelo aumento significativo na biomassa, originando um produto com
custo médio mais baixo. A proporcdo do custo das sementes é elevada em organismos que
atingem um peso final baixo, como é o caso de M. amazonicum.

O Custo Total Médio (CTm) representa o preco de nivelamento (“break even price”), isto
€, 0 preco minimo que é necessario para cobrir o custo total de producédo (Shang, 1990; Scorvo-
Filho et al., 2004). Este pode ser usado para comparar sistemas de producdo de uma espécie
praticado com tecnologias diferentes (D’ Abramo & Ohs, 2004; Tidwell et al., 2004b). No cultivo
de M. amazonicum, os precgos de nivelamento mais baixos foram obtidos para as densidade 40 e
80/m?, que foi ao redor de R$ 12,00/kg. Isto indica que o cultivo desta espécie em sistemas mais
intensificados pode ser mais vantajoso, para 0s cenarios em que o lucro é positivo. Realmente, M.
amazonicum pode ser criado em densidades t&o altas quanto 40-80/m? sem o uso de aeradores e
manejos complexos que geralmente sdo usados em cultivos intensificados, que elevam o custo de
producao.

Observa-se que o CTm se aproxima do Custo Operacional Efetivo Médio (COEm) a
medida que a densidade de estocagem se eleva. Isto ocorre porque, no cultivo de M. amazonicum,
a intensificacdo ndo exige aumento nos investimentos em equipamentos e instalacbes complexas.
Portanto, a intensificagdo leva a um melhor aproveitamento dos fatores de producdo de longo
prazo, tais como as instalagfes, equipamentos, terra etc. Assim, a intensificacdo deve levar a um
aumento na sustentabilidade, uma vez que se pode aumentar o lucro sem aumentar
proporcionalmente o investimento e os custos fixos. Frequentemente, a intensificacdo leva a uma
otimizagédo dos recursos, mas pode prejudicar a qualidade da agua e implica em grande aumento
no custo total médio de producdo e maior impacto ambiental. Os resultados desse trabalho
indicam que isto ndo deve ocorrer com M. amazonicum, porque a intensificacdo reduziu a

propor¢do dos custos fixos e ndo causou alteracfes nas principais varidveis de qualidade da dgua
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dos viveiros (Item 4.1). Além disso, Kimpara (2004) observou que a intensificacdo até 80/m?
produz pouca alteracdo na qualidade da agua dos efluentes, mostrando que esta ndo reduz a
sustentabilidade ambiental.

A elevacdo do preco de venda dos camardes em 50% torna a atividade lucrativa e
atraente. Este preco pode ser obtido facilmente em mercados especificos, tais como o de
camardes vivos, usados para isca, para consumo em restaurantes asiaticos ou como animais
ornamentais. Além disso, o fato desses camardes poderem ser produzidos na Amazdnia com
baixo impacto ambiental pode garantir um selo verde que permite obter precos elevados nos
mercados europeus e japoneses. Considerando essa faixa de preco, as densidades 20 a 80/m?
apresentam indicadores de viabilidade financeira proximos: TIR de 12 a 15%, PRC ao redor de 7
anos e RBC em torno de 1,5. Além disso, o fluxo de caixa apresentou maior liquidez. Por outro
lado, a receita liquida (RL) e o lucro (L), aumentam com a intensificacdo. A primeira, mostra a
remuneracéo total obtida pela terra, capital e trabalho do empresério, enquanto que o lucro mostra
aquilo que sobra apo6s uma remuneracao desses itens de acordo com o custo de oportunidade.

Considerando os pregos correntes na cidade de Belém, observa-se que uma reducédo
isolada dos principais custos (PL e dieta) ndo € suficiente para viabilizar a atividade. Tampouco o
aumento de tamanho em 20% da populacdo gerou indices adequados. No entanto, uma
combinagdo desses trés cenarios (Cenario 6) torna o empreendimento lucrativo e atraente, mesmo
considerando taxas de atratividade maiores do que a usada neste estudo, como 15%. Neste
cenério, a densidade 80/m? mostrou-se mais adequada. Embora os indicadores de viabilidade
financeira sejam préximos, a RL e o L sdo bem maiores na densidade 80/m?. Por outro lado, a
densidade 10/m? gerou a menor RL, 0 menor L e valores de TIR, PRC, RBC e Valor Presente
Liquido (VPL) insatisfatorios. Isto novamente indica que a espécie estudada € adequada para a

intensificag&o.
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O Cenario 6 pode ser obtido com o desenvolvimento de tecnologia adequada. Assim, as
pesquisas futuras devem priorizar a redugdo dos custos na larvicultura, a reducdo da conversédo
alimentar e o aumento do tamanho dos camardes. No primeiro caso, isto pode ser conseguido
com a substituicdo total ou parcial da Artemia na alimentacdo das larvas, que é o segundo
principal custo de producdo, logo atrds da méo-de-obra (Vetorelli, 2004). Pesquisas visando a
reducdo da mao-de-obra ndo séo recomendadas, porque isto reduz a sustentabilidade social do
projeto (Valenti, 2002b). Para reduzir o gasto com alimentacdo, deve-se buscar uma ragdo
balanceada e estabelecer um manejo alimentar mais eficiente. O uso de bandejas de alimentacéo,
que reduz significativamente a conversao alimentar em camarfes peneideos, parece ndo ser
eficiente para M. amazonicum (Preto et al., 2004). O aumento no tamanho dos camardes e na
produtividade pode ser conseguido com o manejo do crescimento heterogéneo (Karplus et al.,
2000). As principais tecnicas sdo o uso do gradeamento de juvenis, despescas seletivas e uso de
substratos artificiais (Tidwell et al., 2001; 2004b).

Os indicadores financeiros de viabilidade do investimento obtidos nos Cenérios 2 e 6 para
densidades acima de 20/m? foram atrativos, mas inferiores aos mesmos obtidos para M.
rosenbergii no Brasil. A TIR estimada para a espécie asiatica varia entre 20 e 45% e o PRC entre
3,5 e 4,0 anos (Valenti, 2002a; 2004a; 2004b; Valenti & Moraes-Riodades, 2004; Valenti &
Tidwell, no prelo). No presente trabalho, a TIR mé&xima foi de 26% e o PRC minimo foi de 4,2
anos, ambos obtidos na densidade de 80/m? no Cenario 6.

A analise econdmica realizada mostrou que a engorda de M. amazonicum em Viveiros
escavados no nordeste do Pard, visando o mercado das redes de supermercados locais, ndo
apresenta viabilidade financeira e, portanto, a atividade ndo apresenta sustentabilidade econdmica
com a tecnologia usada. No entanto, este foi o primeiro experimento de engorda realizado e a

anélise mostrou os principais gargalos tecnologicos, que o esforco de pesquisa cientifica pode
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resolver em curto espaco de tempo. Além disso, a analise mostrou que a intensificacdo do
processo de producdo reduz os custos médios de producdo, o que da um direcionamento
importante para as pesquisas futuras. Sabe-se que a intensificacdo da aquicultura tem produzido
diversos problemas, reduzindo a sustentabilidade dos projetos. Os dados obtidos neste trabalho
sugerem que isto ndo ocorre no camardo-da-amazonia até a densidade de 80/m?. No entanto, esse
aspecto deve ser tratado com muita cautela para o desenvolvimento de uma tecnologia de

producdo realmente sustentavel.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos neste trabalho nos levam a concluir que:

1. M. amazonicum pode ser cultivado em densidades elevadas (até 80 ind/m?), em sistema
semi-intensivo, com alta produtividade sem comprometer as varidveis limnoldgicas de interesse
para a carcinicultura;

2. O desenvolvimento ontogenético de M. amazonicum na fase pds-larval é um processo
dependente da densidade populacional,

3. A estrutura populacional dos camarbes no interior dos viveiros é caracterizada por
quatro morfotipos de machos e fémeas em diferentes estagios de desenvolvimento reprodutivo.
Esta estrutura é dindmica e a proporcdo de cada grupo se altera ao longo do tempo;

4. O peso médio dos morfotipos GC1 e GC2 e fémeas aumentam ao longo do cultivo e a
taxa de crescimento se reduz com a densidade de estocagem;

5. O peso médio dos morfotipos TC e CC e praticamente constante durante o periodo de
cultivo e ndo se altera com a densidade;

6. A produtividade aumenta linearmente em funcdo da densidade de estocagem sem
comprometer a sobrevivéncia. Provavelmente densidades superiores a 80/m* levardo a um
aumento na produtividade;

7. Embora a tecnologia de engorda de M. amazonicum permita grandes produtividades, o
custo de producdo é maior do que o preco pago no mercado de Belém. No entanto, este é
compativel com o mercado de camar@es Vivos;

8. A intensificacdo leva a redugdo nos custos fixos médios e a um grande aumento na

receita liquida nos cenarios em que a atividade é lucrativa;
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9. Pesquisas visando aumento do tamanho dos camardes, a reducdo da conversao
alimentar e no custo das pos-larvas devem ser priorizadas para que a atividade tenha

sustentabilidade econémica.
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