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RESUMO

O objetivo desta tese foi avaliar os efeitos do uso de aeracdo noturna e
substratos artificiais na engorda do camardo-da-amazonia Macrobrachium
amazonicum em sistema semi-intensivo de curta duracdo. Avaliaram-se os efeitos
sobre a estrutura populacional e producdo dos camardes (artigo I). Em seguida,
foi realizada uma andlise econémica exploratéria considerando as tecnologias
testadas (artigo I1). Além destas analises, avaliou-se a emissao de gases do efeito
estufa pelos viveiros, durante o periodo de engorda (artigo Ill). No artigo | foi
apresentado que 0 uso aeracdo noturna aumentou a produtividade (kg.ha™) e o
peso médio dos animais, porém reduziu a producdo unitaria. A utilizacdo de
substratos aumentou a produtividade (kg.ha™) e o peso médio dos animais sem
comprometer a producao unitaria. No artigo Il foi apresentado que apesar do uso
de aeradores em cultivos de curta duracdo elevar a produtividade (kg.ha™) e o
peso meédio de camares M. amazonicum, ndo se justifica a adocdo desta
tecnologia. O uso de substrato artificial mostrou-se como uma alternativa
interessante. O mercado voltado para consumo humano n&o viabilizou
economicamente o monocultivo de M. amazonicum, usando a tecnologia
disponivel nesse momento. As analises mostraram que ha viabilidade com
elevada liquidez quando se objetiva mercados de espécies ornamentais ou de
iscas vivas. No artigo Il foi exposto que os viveiros de criacdo de camardes em
sistema semi-intensivo emitem gases do efeito estufa. No entanto € necessario
gue se faca estudos mais conclusivos utilizando nimeros maiores de amostras,

pois a variabilidade encontrada foi elevada.

Palavras-chave: carcinicultura, Macrobrachium amazonicum, aerador,

substrato, analise econémica, gases do efeito estufa
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ABSTRACT

The aim of this thesis was to evaluate the effects of nocturnal aeration and
artificial substrates in the Amazon River Prawn Macrobrachium amazonicum semi-
intensive short rearing cycle. The effects of these factors on prawns population
structure and production were evaluated (article I). Then, an economic exploratory
analysis was carried out considering the tested technologies and two different
ways of commercialization, proposing its use in small rural farms as an alternative
of income enhancement (article II). Moreover, the greenhouse gases emission by
ponds was evaluated during the grow-out period (article Ill). In article I, it was
shown that the use of nocturnal aeration increased both productivity (kg.ha™) and
mean weight, but reduced the unitary production. The use of substrates also
increased both productivity (kg.ha') and prawns mean weight, but it did not
interfere in unitary production. In article Il, it is shown that although increasing
productivity (kg.ha™) and animals mean weight in M. amazonicum short period
farming, the use of aerators is not justified. The use of artificial substrates is an
interesting alternative. Marketing prawns as human food is not economically
feasible for M. amazonicum monoculture using the available technology. Analyses
have shown that marketing animals for ornamental or live bait purposes is feasible
and has high liquidity. In article Il it was shown that prawn ponds in semi-intensive
system release greenhouse gases. However, more conclusive studies using more

samples are necessary, as variability found was high.

Keywords: prawn farming, Macrobrachium amazonicum, aerator, substrate,
economic analysis, greenhouse gases
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INTRODUCAO GERAL

A carcinicultura de agua doce foi um dos setores da aquicultura que mais
cresceu no mundo na ultima década. Em 2010 a producdo mundial foi de
aproximadamente 440.000 t, movimentando cerca de 2,2 bilhdes de ddlares
(FAO, 2012). No entanto, o volume de producédo de Macrobrachium rosenbergii no
Brasil decaiu neste mesmo periodo. De acordo com dados da FAO (2012), no
inicio da década de 2000 a producéao de camardes de agua doce no Brasil foi de
400 t, reduzindo a 100 t no ano de 2010. New e Kutty (2010) explicam que o
declinio da producdo ocorreu, entre outros fatores, devido a interrupcdo de
assisténcia governamental para o setor, fechamento de fazendas de cultivo na
regido nordeste e desestimulo ocasionado por rumores de que a atividade nao é
viavel, que ndo ha mercado para este produto e que nao € possivel organizar a
industria se baseando em pequenas fazendas de criacdo. Influenciado por estes
fatores, atualmente, a cadeia produtiva encontra-se desorganizada. Isto é
evidenciado pela falta de continuidade de suprimento de pds-larvas e juvenis em
algumas regides brasileiras. Como as fazendas de engorda de camarfes de agua
doce possuem, em sua grande maioria, produtividade abaixo do potencial e
variagdo na quantidade produzida, as larviculturas s&o afetadas com a
descontinuidade de encomendas de pdés-larvas. Este circulo vicioso poderia ser
sanado por uma acao governamental de reestruturacdo da cadeia produtiva. O
incentivo governamental para a consolidacdo de unidades minimas de producéo
(polos regionais que possuam unidade de larvicultura, bergario e engorda) e apoio
técnico para profissionalizagdo dos proprietarios das pequenas fazendas de

engorda, poderia resultar em continuidade e qualidade de producéo.

7z

O Espirito Santo é reconhecido como o maior produtor nacional de
camarbes de agua doce (New e Kutty, 2010). Contudo, dados reais sobre o
volume de producéo nacional séo dificeis de serem obtidos. Um motivo para esta
dificuldade é a existéncia de pequenas empresas que produzem pés-larvas de
forma descontinua, dificultando a mensuracdo da quantidade comercializada.
Outro motivo é que no Brasil esta atividade é caracterizada pela produgdo em
pequenas fazendas de criagdo (New e Kutty, 2010) com muita variacdo de

produtividade. Por ultimo, a maior parte do produto ndo € comercializada por meio
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de centros como cooperativas e associacdes e sim vendida diretamente a
pequenos compradores individuais. O volume vendido em cada pequena
propriedade dificilmente é coletado. A falta de conhecimento sobre o volume real
produzido dificulta a gestdo da cadeia produtiva e o desenvolvimento de politicas

publicas para o setor.

Apesar de muitos empresarios rurais estarem desestimulados a iniciar ou
continuar a produzir camardes de agua doce, ha empresas que produzem estes
crustaceos ha mais de 20 anos (observacéo pessoal). Isto mostra que a atividade
pode ser perene. Esta informacdo é importante, pois no Brasil existem poucas
atividades de producdo de organismos aquaticos que persistem continuamente
por longo periodo. Em muitos casos, as atividades aquicolas se iniciam com
grande furor e recebem muito investimento externo. Quando a manutencao
externa é revogada, a atividade ndo se sustenta. Isto causa um grande transtorno
na cadeia produtiva e aos atores ligados a ela. Se a cadeia produtiva do camaréo
de 4gua doce é interessante, € importante conhecer e fortalecer os elos dessa
cadeia. Assim, foi criado em 1994 o Grupo de Trabalho com Camardes de Agua
Doce (GTCAD) com objetivo de discutir os principais problemas da atividade,
propondo solugdes (GTCAD, 2011). O grupo vem articulando planejamentos
futuros para esta atividade, com representantes de governos municipal, estadual
e federal (GTCAD, 2011).

A0 mesmo tempo em que se procura reestruturacéo da cadeia produtiva da
espécie exodtica M. rosenbergii, pesquisas vem se desenvolvendo no Brasil no
intuito de criar tecnologias para a producédo de camarfes nativos. A preocupacao
dos impactos que espécies exodticas podem causar na natureza, levou a criacao
de uma rede de pesquisa que estuda diversos aspectos bioldgicos e zootécnicos
do camarédo-da-amazobnia. Maciel e Valenti (2009) e Moraes-Valenti e Valenti
(2010) mostraram a situacéo atual dos conhecimentos sobre as fases de criacéo
dos camardo-da-amazbnia. A fase de larvicultura dessa espécie j4 esta
razoavelmente definida e ha necessidade de esforcos principalmente no
aprimoramento do manejo de reprodutores e na melhora da taxa de converséo
alimentar dos camardes na fase de crescimento final. As avaliagcbes econdémicas
realizadas até o momento indicam viabilidade em alguns cenarios (Moraes-

Riodades, 2005; Valenti et al.,, 2011). Porém, estes estudos sao hipotéticos e

8
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realidade pode apresentar algumas divergéncias. Por isso, no Estado do Par4,
vem sendo implantado o primeiro laboratério de producéo de pos-larvas e estacao
de engorda “piloto” de M. amazonicum. Estudos em fazenda comercial também
tém sido realizados no Estado de S&o Paulo. Os dados obtidos nestes

empreendimentos poderdo confirmar a viabilidade da tecnologia.

A primeira “engorda” experimental de M. amazonicum foi realizada de 2002
a 2003. Verificaram-se os efeitos da intensificacdo (uso de diferentes densidades
de estocagem) sobre a producdo desses camardes (Moraes-Valenti e Valenti,
2007). Apods este trabalho, outros sete trabalhos sobre crescimento final de
camardes foram desenvolvidos no setor de carcinicultura do CAUNESP. Estes
trabalhos focaram o uso de bandejas de alimentacao (Preto et al., 2008), o uso de
gradeamento de juvenis e de despescas seletivas (Preto et al., 2010; Preto et al.,
2011; Kimpara et al., 2011) o uso de elevadas densidades de estocagem (dados
nao publicados), uso de aeradores e renovacdo de agua (Kimpara, 2011), uso de
substratos e aeradores (presente trabalho) e manejo alimentar e densidade de
estocagem (Rodrigues, 2011). Além destes trabalhos desenvolvidos no setor de
carcinicultura do CAUNESP, muitos outros relacionados a fase de crescimento
final destes camardes foram realizados por pesquisadores do Instituto de Pesca
de S&o Paulo, além de outras instituicbes. De uma forma geral, foi possivel
observar que em ciclos de curta duragdo os camardes crescem pouco atingindo
cerca de 4 g. Aléem disso, os volumes de dieta artificial utilizados foram elevados,
resultando em conversdes alimentares que variam de 3 a 5. Por isso, estudos
devem ser realizados para racionalizar a alimentagdo do M. amazonicum. Com
relacdo a estratégia de venda, mercados que aceitem camardes pequenos devem
ser explorados. A venda unitaria desses camarfes em mercados crescentes
como de organismos ornamentais e iscas-vivas para pesca esportiva devem ser

considerados.

Paralelamente aos trabalhos desenvolvidos em cultivo do camar&o-da-
amazobnia, pesquisadores vém desenvolvendo e aplicando indicadores de
sustentabilidade para aquicultura. Dentro da 6tica do desenvolvimento sustentavel
as decisdes tomadas somente com base em resultados técnicos e econdémicos
sao insuficientes. Os indicadores de sustentabilidade permitem um estudo mais

amplo que considere os valores ambientais, sociais e econdémicos de forma

9
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conjunta. Esses indicadores estao disponiveis no trabalho publicado por Valenti et
al. (2011).

Um dos indices de sustentabilidade menos conhecidos pela comunidade
cientifica é a emissao, por viveiros de aquicultura, dos gases que provocam efeito
estufa. A quantidade desses gases deve ser estimada e o0s sistemas de criacao
devem ser formulados para que a emissdo seja minima. Poucos trabalhos
abordaram este tema na aquicultura. A metodologia de coleta e avaliacdo de
amostras é bastante moderna e intensamente utilizada em estudos de ambientes

naturais, represas e na agropecuaria.

Considerando o exposto, esta tese de doutorado teve como objetivo dar
continuidade ao desenvolvimento de uma tecnologia viavel para criacdo do
camardo-da-amazonia. Diferentes estratégias de criacdo foram testadas em uma
engorda de curto periodo de duracdo. Verificou-se o efeito da aeracdao noturna
(Figura 1) e dos substratos artificiais (Figura 2). A aeracdo noturna permite que a
agua dos viveiros esteja sempre bem oxigenada. Os substratos artificiais
aumentam a éarea de cultivo dos camardes, reduzindo assim o0s contatos
agonisticos. Dessa forma, as duas tecnologias podem trazer beneficios para o
desenvolvimento da estrutura populacional, peso médio final e produtividade dos
camardes. Analisou-se também a viabilidade econ6mica da producdo de M.
amazonicum em diferentes cenarios de criagdo e comercializacdo. Para isso,
optou-se pela simulacdo de uma propriedade comercial. Por fim, avaliou-se a
emissao dos gases dioxido de carbono e metano pelos viveiros de criacao de
camarfes. Utilizando céamaras gasométricas (Figura 3) e funis (Figura 4)
mediram-se, respectivamente, as quantidades de gases emanados e liberados

por meio de bolhas.

10
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Figura 1. Aerador Figura 2. Substrato artificial
Figura 3. Camara gasométrica Figura 4. Funil para coleta de
gases

Construmaqg Séo Carlos
Construmaq Séo Carlos
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USO DE AERADORES E SUBSTRATOS NA ENGORDA DO
CAMARAO-DA-AMAZONIA EM SISTEMA SEMI-INTENSIVO DE
CURTA DURACAO

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito do uso de aeradores e
substratos artificiais sobre a estrutura populacional e producéo do camarao-da-
amazonia Macrobrachium amazonicum. Doze viveiros de fundo natural (0,01 ha)
foram povoados com 45 juvenis.m™ segundo os tratamentos: A= cultivo com uso
de aeracdo noturna; S= cultivo com uso de substrato artificial; A+S= cultivo com
uso de aeracdo noturna e substrato artificial; T= cultivo tradicional. Os substratos
utilizados foram panagens de tela de nylon com abertura de malha de 2 cm (rede
anti-passaro), dispostos na vertical, com area equivalente a 50% da area do
viveiro. A aeracdo noturna consistiu no acionamento dos aeradores no periodo
das 02h00 as 05h00. Apds quatro meses de cultivo, os camarbes foram
despescados e os parametros da estrutura populacional e do desempenho
produtivo foram avaliados. Para cada viveiro foi determinado a frequéncia dos
morfotipos de machos e das classes de fémeas, o sex-rario, 0 peso médio da
populacao, a sobrevivéncia, a produtividade e a conversédo alimentar aparente. Os
dados de cada variavel foram submetidos & ANOVA paramétrica, para avaliar o
efeito dos fatores “aeracao noturna” e “substrato” e a interacéo entre eles. Poucas
interacbes foram encontradas. O curto periodo de cultivo utilizado proporcionou
uma estrutura populacional pouco desenvolvida e a producdo de camardes com
baixo peso médio final (2,79 = 0,05 a 3,48 £ 0,13 g). A utilizacdo da aeracao
noturna ou do substrato artificial provocou maior desenvolvimento da estrutura
populacional. Isto foi evidenciado pela maior frequéncia de machos dominantes
(GC1 e GC2) e menor frequéncia de machos TC. O uso de aeracdo noturna
resultou em menor sobrevivéncia dos animais. Os dois fatores contribuiram para o
aumento do peso meédio final e da produtividade dos camarfes. A conversao
alimentar aparente foi melhor quando se utilizou substrato artificial. Em cultivos
curtos 0 uso desses fatores ndo parece ser vantajoso para a producdo de

camarbes como alimento. Devem-se verificar estratégias de elevacdo do peso
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médio final em cultivos mais prolongados e estratégias de venda de animais

pequenos.

Palavras-chave: Macrobrachium amazonicum; intensificacdo; aerador;
substrato
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USE OF AERATORS AND SUBSTRATES ON AMAZON RIVER
PRAWN SHORT TERM GROW-OUT SYSTEM

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effect of using aerators and
artificial substrates in population structure and production of the amazon river
prawn Macrobrachium amazonicum. Twelve earthen ponds (0.01 ha) were
stocked with 45 juveniles.m-2 according to treatments: A= use of nocturnal
aeration; S= use of artificial substrate; A+S= use of nocturnal aeration and artificial
substrate; T= traditional farming. The substrates used were made of 2 cm-nylon
mesh net, vertically placed with an equivalent area equal to 50% of the pond.
Nocturnal aeration consisted in turning the aerators on from 02h to 05h. After four
months, prawns were harvested and the population structure and productive
performance were evaluated. For each pond, the frequency of males
morphotypes, classes of females, sex-ratio, population mean weight, survival,
productivity and feed conversion rate were evaluated. Data from each variable
were subjected to parametric ANOVA to compare the factors “nocturnal aeration”
and “substrate”, and the interaction between them. Few interactions among the
factors were found. Farming length resulted in a few developed population
structure and the production of low mean final weight prawns (2.79 + 0.05 to 3.48
+ 0.13 g). The use of nocturnal aeration or artificial substrate caused higher
population structure development. It was evidenced by the higher frequency of
dominant males (GC1 and GC2) and lower frequency of TC males. The use of
nocturnal aeration resulted in lower survival. Both factors contributed to the
enhancement of the final mean weight and productivity of prawns. Aparent feed
conversion rate was better when artificial substrate was used. In short period
farming the use of these factors does not seem an advantage for producing
prawns as food. Strategies must be verified to enhance average mean weight in

longer farming periods as well as sales strategies for small animals.

Key-words: Macrobrachium amazonicum; intensification; aerator; substrate.
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INTRODUCAO

O cultivo semi-intensivo de camardes de agua doce é interessante porque
garante uma boa produtividade aos produtores rurais, utilizando-se uma pratica
de manejo simples e de baixo impacto ambiental em comparagdo a outras
atividades aquicolas. No entanto, o cultivo pode ser intensificado, em busca de
maior produtividade por unidade de area. A maior produtividade pode ser
resultado tanto do aumento da densidade de estocagem quanto aumento do peso
médio final dos camardes. Embora o processo de intensificagcdo envolva maior
aporte de energia externa sob a forma de fertilizantes, alimento aléctone e
aeracao (Moraes-Riodades et al., 2006), se praticada com base cientifica pode
aumentar a eficiéncia econdmica e ambiental dos sistemas de cultivo porque
possibilta aumentar a producdo nas mesmas instalacdes. Isto,
consequentemente, evita 0s gastos e o impacto ambiental decorrentes da

ampliacao do namero de viveiros.

Os camarbes de &gua doce podem ser criados em curto (3-4 meses),
médio (4-6 meses) e longo (6-9 meses) periodo (Preto et al., 2011). A criacédo de
camardes em um periodo de engorda de 3-4 meses € interessante, pois otimiza o
uso da terra e eleva a produtividade anual (Preto et al. 2011). Esta estratégia
permite a realiza¢do de um ciclo de criacao rentavel em regifes temperadas, dois

em regides subtropicais e trés em regides tropicais (Valenti & Tidwell 2006).

Para o sucesso da criagdo de camardes de agua doce em curto periodo,
algumas tecnologias vém sido abordadas. Uma alternativa que permite a
intensificacdo da producdo de camardes de agua doce € o uso de aeradores.
Embora esta medida impligue em maior consumo de energia, ela permite a
manutencdo das concentracdes de oxigénio dissolvido em niveis sempre
adequados. Além disso, possibilita a reducdo na taxa de renovacdo da agua de
cultivo, reduzindo os impactos ocasionados pelo consumo de agua e langcamento
dos efluentes. Embora o uso de aeradores seja uma técnica bastante difundida
entre 0s aquicultores, trabalhos que avaliem os beneficios de seu uso em cultivo

de camardes de dgua doce sao escassos.

Outra pratica comumente utilizada para aumentar a produtividade de

camardes de agua doce € a adicdo de substratos artificiais (Tidwell et al., 2002;
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Tidwell et al., 2004; Tidwell et al., 2005; Tidwell e Coyle, 2008). Os substratos
podem ser feitos tanto de materiais naturais, como bambu (Uddin et al., 2007),
guanto artificiais, como telas de polietileno ou de nylon, e permitem o incremento
na éarea de superficie de até 100% (Tidwell e Coyle, 2008). A adicao de substratos
promove o0 aumento na produtividade e no peso médio no cultivo de M.
rosenbergii (Tidwell e Coyle, 2008). Além disso, os substratos melhoram a
gualidade da agua e reduzem a taxa de conversao alimentar devido ao acumulo
de perifiton, que metaboliza compostos nitrogenados e serve de alimento aos
camardes (Tidwell et al., 1999; 2000; 2001). Os substratos reduzem os contatos
agonisticos, melhorando o bem estar animal e por isso possibilitam uma maior
intensificagcdo do cultivo (Tidwell et al., 1999; 2000; 2001). Portanto, o efeito do

uso de substratos pode ser aditivo ao uso de aeradores.

Este trabalho teve como objetivo estudar o efeito do uso de aeradores e
substratos artificiais na criacdo do camarao-da-amazo6nia M. amazonicum. Foram
avaliados os efeitos na estrutura populacional e na producédo desses animais na

fase de crescimento final em cultivo semi-intensivo de curta duragéo.
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MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado de janeiro a maio de 2009, no Setor de
Carcinicultura do Centro de Aquicultura da Unesp (Caunesp), campus de
Jaboticabal. Foram utilizados 12 viveiros retangulares de fundo natural, com
aproximadamente 0,01 ha e profundidade média de 1 m (unidades
experimentais). Antes do abastecimento, os viveiros foram drenados, secos ao ar
e os sedimentos foram removidos. Em seis viveiros foram instalados substratos
artificiais. Em seguida, os viveiros foram submetidos a calagem, utilizando-se
calcério agricola (1000 kg.ha™). Posteriormente, foram abastecidos com agua de
uma represa, ap0s passar por um sistema de filtragem mecanica. Apos duas
semanas, foi realizada a primeira fertilizacé&o utilizando-se superfosfato simples (8
kg P,Os.hat) e uréia (4 kg N.hat). Para possibilitar a colonizacdo perifitica dos
substratos artificiais, os viveiros foram povoados com animais somente apos 15
dias dos viveiros estarem completos de agua. Nao foi observada proliferacdo de
predadores ou competidores durante este periodo. O volume de 4gua de entrada
foi mantido apenas para a reposicao da agua perdida por evaporacgao e infiltracao
(aproximadamente 10% do volume do viveiro.dia™). Apés dois meses do inicio do
abastecimento, a segunda fertilizacdo foi realizada, utilizando as mesmas

concentragdes da primeira.

Pos-larvas de M. amazonicum foram produzidas no Setor de Carcinicultura
do Caunesp e cultivadas por um més em sistema de bercario em tanques-rede na
densidade de aproximadamente 4,5 individuos.L™. Ap6s o bercério, na primeira
guinzena de janeiro de 2009, as 12 unidades experimentais foram povoadas com
45 juvenis (24+£12 mg).m2. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 2x2, com trés repeticdes. Os fatores testados
foram a “aeragdo noturna” e “substratos artificiais”, resultando nos seguintes

tratamentos:
A: cultivo com uso de aeracgéo noturna;
S: cultivo com uso de substrato artificial;

A+S: cultivo com uso de aeracao noturna e substrato artificial,
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T: cultivo tradicional (sem a utilizacdo de aeracao noturna e substrato artificial)

Os substratos utilizados foram panagens de tela de nylon (rede anti-
passaro) com abertura de malha de 2 cm. Foram dispostos na vertical, no sentido
da entrada para a saida de agua, com area equivalente a 50% da area do viveiro.
Somente um dos lados da tela foi considerado nesse calculo. Todos os viveiros
foram providos de aeracdo (Aquahobby Bernauer 0,5 hp) das 12h00 as 14h00
horas para “quebrar” a estratificacédo fisica e quimica da agua. Nos tratamentos
com uso de aeracdo noturna, os aeradores foram acionados também no periodo
das 2h00 as 5h00 horas, para manter o nivel de oxigénio dissolvido sempre

elevado.

Diariamente, as 07h00, avaliou-se a temperatura e a concentracdo de
oxigénio dissolvido na agua. A transparéncia foi medida semanalmente as 14h00.
O pH foi avaliado quinzenalmente as 06h00. Nestes momentos, amostras de agua
foram coletadas para avaliacdo da alcalinidade e N-amoniacal. Foram utilizados

0S seguintes equipamentos e/ou métodos:

Temperatura: oximetro digital YSI 55 (07h00);

— Oxigénio dissolvido: oximetro digital YSI 55 (07h00);

— Transparéncia: disco de Secchi (14h00)

— pH: peagometro digital YSI 63 (06h00);

— Alcalinidade total: método titulométrico (Boyd, 1994) (06h00);
— N-amoniacal: método do fenato, (APHA, 2005) (06h00).

Os valores médios das variaveis encontraram-se na mesma faixa dos
observados em cultivos prévios de M. amazonicum (Moraes-Riodades et al.,
2006; Preto et al., 2010; Preto et al., 2011), sendo considerados adequados para
0 cultivo de camardes de &gua doce. Houve pequena variacdo dos valores
médios das variaveis entre os tratamentos, sendo que a temperatura variou de
26,01 a 26,12° C, a transparéncia variou de 38,5 a 42,3 cm, 0 oxigénio dissolvido
de 6,40 a 7,09 mg.L™, o pH de 7,03 e 7,36, o N-amoniacal de 59,86 a 89,14 pg.L’
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! o N-nitrito de 8,35 a 11,76 ug.L™, o N-nitrato de 120,12 a 219,58 pg.L™* e os

sélidos totais em suspensdo de 17,99 a 25,11 mg.L™.

Os camarbes foram alimentados diariamente com dieta comercial
peletizada com teor protéico de 35%, formulada para camarbes marinhos. No
primeiro més, o concentrado foi triturado para facilitar sua captura pelos juvenis.
Neste periodo, o alimento foi oferecido em uma proporcéo de 2,5 g.m™. A partir do
segundo més, a taxa de arracoamento foi de 9 a 3% da biomassa contida em
cada viveiro, conforme a fase de desenvolvimento. A biomassa dos camardes foi
estimada por meio de biometrias a cada trés semanas. Nestas biometrias foram
coletadas amostras aleatérias de 50 camardes estocados em cada viveiro. Os
animais foram pesados individualmente numa balanca Marte A 500, com precisao
de 0,01 g. ApGs as biometrias os animais foram devolvidos aos seus respectivos
viveiros. A guantidade de dieta foi corrigida semanalmente, considerando-se 1%
de mortalidade e 20% de ganho de peso por semana. A racgéo foi oferecida “a
lango” sobre toda superficie dos viveiros, em duas porgdes diarias, distribuidas as
08h00 e as 16h00 horas.

Apés quatro meses de crescimento final, os viveiros foram drenados, 0s
camardes despescados e mortos por choque térmico. Para avaliar os parametros
da estrutura populacional e do desempenho produtivo dos camardes, foram
retiradas amostras aleatorias de 10% dos animais de cada viveiro. Os animais
foram pesados (Balanca Marte A 500, com precisdo de 0,01 g) e diagnosticados
quanto ao sexo. Os machos foram classificados em “Translucent Claw” (TC),
“Cinnamon Claw” (CC), “Green Claw 17 (GC1) e “Green Claw 2” (GC2), de acordo
com os critérios definidos por Moraes-Riodades e Valenti (2004). As fémeas
foram classificadas em virgens (FV), ovigeras (FO) e adultas ndo ovigeras (FA). A
seguir, para cada viveiro determinou-se o peso meédio individual, a sobrevivéncia,

a produtividade e a converséo alimentar aparente.

A avaliacao estatistica foi realizada para verificar os efeitos da presenca da
aeracdo noturna e substratos artificiais sobre as variaveis de avaliacdo e a
interacdo entre os fatores. A normalidade e a homocedasticidade dos dados
foram avaliadas pelos testes de Shapiro-Wilk e Brown-Forsythe, respectivamente.

Como as condicdes foram satisfeitas, os dados de cada varidvel foram
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submetidos a Analise de Variancia (Two-way ANOVA) paramétrica por meio do
teste F (Sokal e Rohlf, 1995). Os valores expressos em porcentagens foram
previamente transformados em arcoseno da raiz quadrada de x. Os valores das
probabilidades das médias comparadas serem erroneamente consideradas
diferentes entre si (erro tipo | ou a) sdo apresentadas. As analises foram
realizadas por meio do software Statistical Analysis System (SAS Institute Inc.,

versao 9.0).
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RESULTADOS

A estrutura populacional dos morfotipos de machos se apresentou mais
desenvolvida nos tratamentos em que ao menos um dos fatores foi utilizado. A
tabela 1 mostra que, no tratamento T, obteve-se a maior freqiiéncia de machos TC
e a menor frequéncia de machos GC2. Nesta tabela, observa-se que, no
tratamento A+S, ocorreram menores frequéncias de machos TC e maiores
frequéncias de machos dominantes (GC1 e GC2). Os valores de P expostos nesta
tabela indicam que a presenca da aeracao noturna reduziu em 22,7% a frequéncia
de machos TC (P=1,3%) e aumentou em 69,8% a frequéncia de machos GC1
(P=1,9%) e 23,1% a frequéncia de machos GC2 (P=9,0%). Observa-se, por meio
dos valores de P, que a frequéncia de machos TC foi reduzida em 16,1% quando
se utilizou substrato (P=6,1%), enquanto que a frequéncia de machos GC1
aumentou em 36,1% (P=14,1%) e a frequéncia de machos GC2 aumentou em
57,1% (P=0,4%) com o uso desta tecnologia (Tabela 1). Com excec¢édo do morfotipo
GC1, néo foram observadas elevadas probabilidades de interagcdo entre os dois
fatores (Tabela 1). Isto indica que para os morfotipos TC, CC e GC2 os fatores se
comportaram de forma independente um do outro. Apesar da possibilidade de
haver interagdo entre os fatores quando se verifica o morfotipo GC1 (P=14,9%)

(Tabela 1), o desdobramento desta interacao € irrelevante para as conclusoes.
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Tabela 1. Valores médios (+ desvio padrdo) das frequéncias dos morfotipos de machos de M.
amazonicum em relacdo ao total de machos despescados. Valores apresentados em cada
tratamento e em relagdo a presenca ou auséncia dos fatores. A=Aeragdo noturna, S=Substrato,
A+S=Aeracdo noturna + substrato, T=Tradicional. TC=Translucent Claw, CC=Cinnamon Claw,
GC1=Green Claw 1 e GC2=Green Claw 2.

Tratamentos e cc cel ce2
(%) (%) (%) (%)
A 30,7+25 55,0+ 5,2 8,1+3,2 6,2+0,7
S 33,3143 52,4+ 7,7 6,3+2,5 7920
A+S 25,9+6,2 51,1+5,6 13,3+1,1 9,7+0,1
T 39,9+4.2 48,9+5,2 6,2+2,3 50+1,6
Aeracgao noturna
Com 28,3+4,9 53,0+ 5,3 10,7+3,5 8,0+£2,0
Sem 36,6 +5,2 50,6 £ 6,2 6,3+2,2 6,5+2,3
Substrato
Com 29,6 + 6,2 51,8+6,1 9,8+4,2 8,8+1,6
Sem 353+5,9 51,9+5,8 72+27 56+1,3
Valores de P*
A 0,0128 0,5117 0,0188 0,0901
S 0,0610 0,9579 0,1409 0,0042
AXS 0,8074 0,3119 0,1487 0,8585

*Probabilidade dos valores médios ndo serem estatisticamente diferentes (erro a) (two-way ANOVA por
meio do teste F).

O uso dos aeradores ou substratos ndo provocou efeitos sobre a estrutura
populacional das fémeas. Observa-se na tabela 2 que o niumero de FV foi elevado
em todos os tratamentos, com valores de aproximadamente 50%. A proporcéo
sexual obtida (sex-ratio) foi praticamente a mesma em qualquer situacéo testada

e observou-se maior presenca de machos na despesca total (Tabela 2).
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Tabela 2. Valores médios (+ desvio padrao) das frequéncias dos grupos de fémeas de
M. amazonicum em relagéo ao total de fémeas despescadas e “sex-ratio” (n° de machos/n®
de fémeas) apds despesca. Valores apresentados em cada tratamento e em relagdo a
presenca ou auséncia dos fatores. A=Aeracao noturna, S=Substrato, A+S=Aeracdo noturna
+ substrato, T=Tradicional. FV=Fémeas virgens, FO=Fémeas ovigeras, FA=Fémeas adultas

ndo ovigeras.

Orientador Dr. Wagner Cotroni Valenti

Tratamentos kv Fo FA sex-ratio
(%) (%) (%)
A 55,0+ 5,6 32,7+3,2 12,3+2,8 1,2+0,1
S 499+124 355+6,7 14,6 £5,7 1,3+0,5
A+S 44,9 + 14,6 39,9+10,3 152+4,6 1,4+0,1
T 56,8+ 7,4 31,1+0,6 12,1+7,8 1,2+0,0
Aeracgao noturna
Com 499+ 11,3 36,3+7,9 13,7+£3,7 1,3+0,1
Sem 53,4+9,9 33,3+4,9 13,4 £6,2 1,3+0,3
Substrato
Com 47,4+ 124 37,781 149+ 4,6 1,4+0,3
Sem 55,9+6,0 31,9+2.2 122+5,2 1,2+0,1
Valores de P*
A 0,5897 0,4328 0,8283 0,7792
S 0,2033 0,1533 0,4042 0,3505
AXS 0,8024 0,7278 0,9819 0,6758

*Probabilidade dos valores médios ndo serem estatisticamente diferentes (erro a) (two-way
ANOVA por meio do teste F).

A sobrevivéncia dos camardes foi elevada em qualquer situacdo, variando
de 74,0 + 2,4 a 82,8 £ 5,6% (Tabela 3). O tratamento T proporcionou menores
valores de peso final e produtividade e o tratamento A+S condicionou 0s maiores
valores para estas variaveis (Tabela 3). A dieta ndo foi utilizada de forma
eficiente, pois a conversdo alimentar aparente foi de aproximadamente 4 em
todos os tratamentos (Tabela 3). Os valores de P expostos nesta tabela indicam
gue a presenca da aeracéo noturna reduziu em 6,1% a sobrevivéncia dos animais
(P=4,6%). O peso médio foi 17,7% maior quando se utilizou a aeracdo noturna
(P=0,02%) e 5,6% maior quando se utilizou substrato (P=5,4%). Nas unidades em
gue foi utilizada aeragéo noturna, o ganho de peso dos camardes compensou a
mortalidade resultando em produtividade 9,6% maior (P=5,2%). No entanto, a
guantidade unitaria de camardes produzidos sem utilizacdo de aeracdo noturna

foi de 36,1 + 2,2 camardes.m?, 6,5% maior do que quando se utiliza essa
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tecnologia (P=4,2%) (Tabela 3). Possivelmente, a adicdo dos substratos aos
viveiros aumenta a produtividade (P=14,2%) e a eficiéncia alimentar do uso da
dieta (P=10,7%) (Tabela 3). Ao fim do cultivo, 0 acumulo de massa fresca
(perifiton + material particulado) nos substratos foi de 1,15 + 0,67 kg.m™ quando
havia aeracdo noturna e 0,53 + 0,12 kg.m™? quando n&o havia aeracdo noturna.
Foi detectada interacdo entre os fatores ao nivel de 9,8% para a variavel

sobrevivéncia (Tabela 3), no entanto esta interacdo ndo foi desdobrada.
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Tabela 3. Valores médios (+ desvio padrao) de sobrevivéncia, peso final, produtividade, CAA
(converséo alimentar aparente) e PU (producao unitaria) dos camarfes M. amazonicum apds a despesca

total. Valores apresentados em cada tratamento e em relacdo a presenca ou auséncia dos fatores.
A=Aeracédo noturna, S=Substrato, A+S=Aeracao noturna + substrato, T=Tradicional.

Tratamentos Sobrevivé Peso final Produt_ilvid CAA PU
(%) (@) (t.ha™) (camardes.
A 76,5+1,9 3,29 £ 0,05 1,13+ 0,01 4,0+ 34,4+0,8
S 82,8+5,6 2,95+0,22 1,10+ 0,15 3,8+ 37,2+25
A+S 740+24 3,48+0,13 1,16 £ 0,07 39+ 333111
T 77,5+ 3,0 2,79+ 0,05 0,97 + 0,02 43+ 349+14
Aeracdo noturna
Com 75,2+2,6 3,38+0,14 1,14 + 0,05 3,93+ 339+1,2
Sem 80,1+4,9 2,87 +0,17 1,04+ 0,12 4,09 + 36,1+2,2
Substrato
Com 78,4+6,1 3,21+0,33 1,13+0,11 3,85 % 353+2,8
Sem 77,023 3,04 + 0,28 1,05+ 0,09 4,17 + 34,7+1,0
Valores de P*
A 0,0465 0,0002 0,0519 0,3937 0,0422
S 0,4651 0,0536 0,1424 0,1066 0,5142
AXxS 0,0977 0,8384 0,3204 0,3197 0,0922

*Probabilidade dos valores médios nao serem estatisticamente diferentes (erro a) (Two-way ANOVA por

meio do teste F).
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DISCUSSAO

Este trabalho mostra que o cultivo de camarfes M. amazonicum é afetado
positivamente por meio do uso de aeracdo noturna ou substratos artificiais. A
estrutura populacional se desenvolve mais com a adoc¢ao dessas tecnologias, ou
seja, ha reducdo no numero de individuos dominados e aumento no numero de
individuos dominantes. Apesar do peso médio final superior atingido com a
adocao dessas tecnologias nao permitir o enquadramento dos camardes em uma

classe mais especial de venda, a produtividade é acrescida.

O delineamento deste trabalho foi em esquema fatorial permitindo avaliar
se o efeito da aeracdo noturna é ou ndo aditivo ao efeito do substrato artificial.
Porém poucas interacfes entre os fatores foram encontradas, mostrando que na
maioria das vezes seus efeitos sdo independentes. Por isso, os efeitos dos
fatores aeracao noturna e substratos sao tratados isoladamente.

Os aeradores utilizados neste estudo trabalham por meio de uma hélice e
fazem um efeito de centrifuga, puxando 4gua de baixo e a jogando para cima.
Neste processo ha a oxigenacdo (devido maior contato da agua com o ar) e a
desestratificacdo fisica e quimica da coluna da agua. Os aeradores foram
acionados em todos os viveiros (12h - 14h) com o intuito de promover a
desestratificagdo. Porém, Kimpara (2011) observou que em cultivos com e sem o
uso de aeradores para desestratificacdo resultaram em valores semelhantes de

produtividade de camardes M. amazonicum.

Tidwell e Coyle (2008) testaram o efeito do uso de substratos com
diferentes caracteristicas fisicas no cultivo de M. rosenbergii. A rede anti-passaro
foi um dos substratos testados e seu efeito sobre a sobrevivéncia e produtividade
dos camardes foi semelhante a dos outros materiais utilizados. Em comparacao
com o controle (sem substratos), essas variaveis foram significativamente maiores
guando se utilizaram substratos. Apesar da rede anti-passaro ndo ser constituida
de material natural renovavel, € um substrato de elevada durabilidade, baixo custo
e disponivel em diversos mercados. Por isso foi o material escolhido para o
presente trabalho.
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O maior desenvolvimento da estrutura populacional dos morfotipos de
machos, observado nos viveiros que possuiam aeracdo noturna ou substrato, €
evidenciado pela menor frequéncia de machos TC e maior freqiéncia de machos
GC1 e GC2. Os processos que regulam a passagem de um morfotipo para outro
em M. rosenbergii ndo sdo bem definidos (Tidwell e D"Abramo, 2010) e sdo pouco
estudados em M. amazonicum. Sabe-se que a redugao do acesso ao alimento e o
maior intervalo entre ecdises sdo mecanismos que controlam o crescimento dos
camardes TC quando na presenca de machos GC2 (Ibrahim, 2011). Como houve
menor sobrevivéncia de camardes quando se utilizou aeragéo noturna, a reducéo
na densidade populacional pode explicar o maior desenvolvimento da estrutura
populacional, devido a menor chance de encontros entre os animais. Quando se
adicionou substratos artificiais nos viveiros, os camarfes também puderam se
distanciar mais uns dos outros e competir menos por alimentos. Conclui-se que a
reducdo dos contatos agonisticos possibilitada pelo uso de qualquer uma das
tecnologias resultou em maior desenvolvimento da estrutura populacional dos

camaroes.

As tecnologias testadas ndo provocaram efeitos na estrutura dos grupos de
fémeas. Apesar do sex-ratio obtido na despesca total ter indicado maior presenca
de machos, estudos anteriores mostraram propor¢cdes sexuais bem mais
elevadas, variando de 2,0 a 2,8 (Preto et al., 2010; Moraes-Valenti et al., 2010).
Preto et al. (2010) e Moraes-Valenti et al. (2010) obtiveram, apés 3,5 e 5,5 meses,
respectivamente, de engorda em cultivo tradicional, baixa frequiéncia de camardes
TC e FV e elevada frequéncia de camardes GC2 e FO. Deve-se advertir que
Preto et al. (2010) utilizaram bercario de um més de duracdo antes do inicio da
engorda e que Moraes-Valenti et al. (2010) estocaram o0s viveiros diretamente
com pos-larvas. Considerando a semelhanca entre as situacdes de cultivo, estes
dados indicam que as caracteristicas intrinsecas dos camarfes estudados nao
permitiram um maior desenvolvimento da estrutura populacional. Isso pode ser
devido a um manejo nutricional inadequado dos reprodutores utilizados para
obtencdo dos animais, problemas durante a fase de bercario ou alteracdes
genéticas. A populacdo de camardes M. amazonicum do setor de carcinicultura

do CAUNESP foi obtida em 2001 e desde entéo se utiliza a mesma populacdo. O
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sucessivo cruzamento entre as proles pode ter reduzido o potencial de

crescimento dos animais.

A sobrevivéncia dos camardes obtida apos quatro meses de engorda é
considerada satisfatoria (74 a 83% aproximadamente). Em estudos anteriores
foram obtidas sobrevivéncias de aproximadamente 65% em 5,5 meses de cultivo
(Moraes-Valenti e Valenti, 2007) e 68% em 3,5 meses de cultivo (Preto et al.,
2011), em situagbes semelhantes. As boas caracteristicas da qualidade da agua,
a disponibilidade de alimento e a utilizagdo de bercario antes da estocagem nos

viveiros de engorda podem ser responsaveis pela elevada sobrevivéncia.

Apesar das caracteristicas da qualidade da agua permanecerem
adequadas ao cultivo dos camardes, 0 uso da aeragédo noturna implicou em maior
mortalidade dos animais. A maior exposicdo dos animais a particulas de
sedimento re-suspendidas na coluna d'dagua devido ao funcionamento dos
aeradores noturnos pode ter comprometido suas branquias. Isso deve ter
contribuido para a reducdo da sobrevivéncia desses animais. Porém, as

branquias dos animais ndo foram analisadas para comprovacao desta hipotese.

O uso de bercéario na carcinicultura de agua doce é feito em regies com
restricbes climéticas ou quando se pretende intensificar o numero de ciclos de
cultivo ao ano. No cultivo de M. rosenbergii, as vantagens do uso dessa fase sao
aumento na sobrevivéncia, maior peso médio e maior produtividade nos viveiros
de crescimento final (Ra’anan e Cohen, 1982). No entanto, Kimpara (2011) afirma
gue nao se justifica uso de bercario no cultivo semi-intensivo de M. amazonicum,
ja que implica em maior investimento inicial, maior manutencdo e méao-de-obra,
sem que haja aumento na produtividade. O bercario utilizado no presente estudo
foi do tipo tanque-rede, que pode ser montado dentro dos proprios viveiros de
engorda. Este sistema economiza area e investimento inicial guando comparado
ao bercério direto em viveiros ou tanques. Teoricamente, o uso deste bercario
possibilitaria manter os animais em elevada densidade durante um a dois meses,
até que estes possam ser estocados em viveiros de engorda. Esta técnica permite
0 inicio do crescimento final com animais mais fortes e adaptados ao ambiente
externo. Durante a engorda, o crescimento desses camardes compensaria o

periodo em que cresceram pouco por causa da elevada densidade. Porém, os
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estudos existentes sobre crescimento compensatorio de M. amazonicum, que
foram realizados por pesquisadores do Instituto de Pesca de SP, ainda ndo foram

concluidos.

O uso de aeracgéo noturna ou substrato resultou em producdo de camardes
com maior peso médio final. A elevacdo do peso de M. rosenbergii, por meio da
adicao de substratos artificiais, também foi observada por Tidwell e Coyle (2008),
Tidwell et al. (2002, 2004, 2005) e Uddin et al. (2007). A reducéo da densidade
populacional proporcionada pela utilizagdo de aeracdo noturna (devido a
mortalidade dos animais) ou substrato (devido ao aumento da area (util), além de
permitir o maior desenvolvimento da estrutura populacional, possibilitou a
elevacao do peso médio final dos camardes. No entanto, em qualquer situacao
estudada, os pesos medios obtidos ndo possibilitam que o0s animais sejam
vendidos em classes mais especiais de tamanho. De acordo com Moraes-
Riodades (2004), camarfes M. amazonicum com peso superior a 7 g sdo mais
bem valorados pelo mercado consumidor paraense. Os camardes obtidos neste
estudo apresentaram peso médio de aproximadamente 3 g. Camardes marinhos
sete-barbas com peso semelhante sdo comumente comercializados em regides
litoraneas (observacéo pessoal). Portanto, este pode ser um mercado potencial
para comercializacdo de pequenos camarfes M. amazonicum, principalmente

durante o periodo de defeso dos camardes marinhos.

Em cultivos experimentais de M. amazonicum (cultivo tradicional), foram
obtidas produtividades de 1,3 t.ha™ (Moraes-Valenti e Valenti, 2007) e 1,1 t.ha™
(Preto et al., 2011). No primeiro exemplo, o cultivo teve 5,5 meses de duracgéo e
as poés-larvas apresentavam 0,01 g no povoamento. No segundo exemplo, o
cultivo durou 3,5 meses e o povoamento foi feito com juvenis de 0,5 g. Tanto o
maior tempo de cultivo quanto o maior peso de estocagem podem ter contribuido
para a maior produtividade em relagdo ao tratamento T do presente estudo, no
qual se obteve 0,9 tha™. No entanto, deve-se ressaltar a possibilidade de

diferencas intrinsecas aos animais estocados, conforme discutido anteriormente.

O pequeno ganho em produtividade de camarbes quando se utiliza
aeracao noturna ou substrato, pode ser significativo para a producao comercial. O

efeito positivo da adicdo de substratos torna-se mais pronunciado em elevadas
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densidades de estocagem (Tidwell e D’Abramo 2010), que no caso de M.
amazonicum deve ser superior a 80 individuos.m?, que é uma densidade é bem
suportada pela espécie sem utilizacdo de substratos (Moraes-Valenti e Valenti,
2007). Portanto, sdo necesséarios estudos envolvendo uso de substratos e

elevadas densidades de estocagem.

Como foram produzidos camardes pequenos, o comércio desse produto
deve ser explorado. Os camarfes pequenos sao utilizados em culinarias
regionais, mas podem apresentar dificuldades de aceitacdo em diversas
localidades. Em regibes onde ha comercializacdo de camardes pequenos
pescados, o valor de venda dos animais pescados é mais competitivo do que o
valor de camarbes pequenos de criacdo. Por isso, outras estratégias de
comercializacdo devem ser exploradas. A venda de camardes para ornamentacao
Ou para uso como iscas-vivas sao algumas possibilidades. Para estas estratégias,
interessa mais a produtividade unitaria do que a produtividade por biomassa.
Como a sobrevivéncia foi maior nas unidades que né&o utilizaram a aeracao
noturna, a producgdo unitéria também foi maior. Como a diferenga entre os pesos
médios dos camardes nos sistemas estudados € comercialmente irrelevante, ndo

se justifica a utilizacdo de aeracdo noturna para venda unitaria.

A eficiéncia alimentar do uso da dieta foi baixa em todos os tratamentos. A
dieta foi fornecida assegurando-se que n&o houvesse falta de alimento, evitando
assim, interferéncia nos efeitos dos fatores testados. A conversao alimentar foi
melhor nas unidades onde se utilizou substrato. A reducéo do contato agonistico
pode ter melhorado a conversdo alimentar dos camarbes. Além disso, foi
observada uma grande quantidade de material aderido ao substrato. A presenca
do perifiton como alimento natural pode ter colaborado com o aumento da
eficiéncia alimentar. No entanto, os camarbes ndo foram avaliados quanto a

ingestédo desse material.

Conclui-se que a adocdo de tecnologias como aeracdo noturna ou
substratos artificiais podem melhorar o desenvolvimento da estrutura populacional
e os indices zootécnicos de camarfes M. amazonicum. No entanto, como 0s
camarfes produzidos sado pequenos, sua comercializacdo € limitada. Devem-se

verificar estratégias de cultivo mais prolongado que possibilite maior
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desenvolvimento da estrutura populacional e consequentemente a elevacao do
peso final. Além disso, deve-se avaliar a viabilidade econdbmica de
comercializacdo de animais pequenos para mercado de isca viva e ornamental.
Em cultivos curtos, com duragao de cerca de quatro meses, utilizados em regides
onde ha restricbes térmicas ou quando a estratégia de cultivo é de produzir trés
ciclos anuais, 0 uso dessas estratégias nado parece ser vantajosas para a

producdo de camarao como alimento.

33



Doutorando Bruno de Lima Preto Orientador Dr. Wagner Cotroni Valenti

REFERENCIAS

APHA (American Public Health Association). 2005. Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater. 21st Ed., Washington, DC, USA.

BOYD, C. E. 1984. Water Quality in Warmwater Fish Ponds. Alburn, Alburn
University, 359 p.

KIMPARA, J. M. 2011. Sustentabilidade, manejo da agua e da aeragcao no cultivo
semi-extensivo do camarao-da-amazonia Macrobrachium amazonicum. Tese

de Doutorado, Universidade Estadual Paulista, 157 p.

MORAES-RIODADES, P. M. C. 2004. Cultivo do camardo-da-amazonia
Macrobrachium amazonicum (HELLER, 1862) (CRUSTACEA, DECAPODA,
PALAEMONIDAE) em diferentes densidades: fatores ambientais, biologia
populacional e sustentabilidade econdmica. Tese de Doutorado, Universidade
Estadual Paulista, 118 p.

MORAES-RIODADES, P. M. C.; VALENTI, W. C. 2004. Morphotypes in male
Amazon river prawns, Macrobrachium amazonicum. Aquaculture, 236:297-
307.

MORAES-RIODADES, P.M.C.; KIMPARA, J.M.; VALENTI, W.C. 2006. Effect of
the Amazon River prawn Macrobrachium amazonicum culture intensification
on ponds hydrobiology. Acta Limnol. Bras., 18(3):311-3109.

MORAES-RIODADES, P. M. C.; VALENTI, W. C. 2007. Effect of Intensification on
Grow Out of the Amazon River Prawn, Macrobrachium amazonicum. Journal
of the World Aquaculture Society, 38:516-526

MORAES-VALENTI, P. M. C.; PRETO, B. L.; VALENTI, W. C. 2010. Effect of
density on population development in the Amazon River Prawn
Macrobrachium amazonicum. Aquatic Biology, 9: 291-301.

PRETO, B. L.; KIMPARA, J. M.; VALENTI, P. M. R.; ROSA, F. R. T.; VALENTI, W.
C. 2011. Production strategies for short term grow-out of the Amazon River
prawn Macrobrachium amazonicum (Heller 1862) in ponds. Pan-American
Journal of Aquatic Sciences. 6:1-8.

34



Doutorando Bruno de Lima Preto Orientador Dr. Wagner Cotroni Valenti

PRETO, B. L., KIMPARA, J. M., VALENTI, P. M. C., VALENTI, W. C. 2010.
Population structure of pond-raised Macrobrachium amazonicum with
different stocking and harvesting strategies. Aquaculture (Amsterdam),
307:206-211.

RA'’ANAN, Z.; COHEN, D. 1982. Production of the freshwater prawn
Macrobrachium rosenbergii in Israel: winter activities 1980-1981. Bamidgeh,
34:47-58.

SOKAL, R. R. & F. J. ROHLF. 1995. Biometry. New York, Freeman, 3% ed. 87p.

TIDWELL, J. H.; COYLE, S. D.; WEIBEL, C.; EVANS, J. 1999. Effects and
interactions of stocking density and added substrate on production and
population structure of freshwater prawn Macrobrachium rosenbergii. Journal
of the World Aquaculture Society, 30(2):174-179.

TIDWELL, J. H.; COYLE, S. D.; VANARNUM, A.; WEIBEL, C. 2000. Production
response of freshwater prawns Macrobrachium rosenbergii to increasing
amounts of artificial substrate in ponds. Journal of the World Aquaculture
Society, 31(3):452-458.

TIDWELL, J. H.; COYLE, S. D.; VANARNUM, A.; WEIBEL, C.; D’ABRAMO, L.
2001. Use of artificial substrates to maximize production of freshwater

prawns in temperate climates. World Aquaculture Magazine, 32(3):40-42+60.

TIDWELL, J. H.; COYLE, S. D. VANARNUM, A., WEIBEL, C. 2002. Effects of
substrate amount and orientation on production and population structure of
freshwater prawns Macrobrachium rosenbergii in ponds. Journal of the
Aquaculture Society, 33 (1): 63-69.

TIDWELL, J. H.; COYLE, S. D.; DASGUPTA, S.; BRIGHT, L. A.; YASHARIAN, D.
K. 2004. Impact of different management technologies on the production
population structure, and economics of freshwater prawn Macrobrachium
rosenbergii culture in temperate climates. Journal of the World Aquaculture
Society, 35(4):498-505.

TIDWELL, J. H., DABRAMO, L. R., COYLE, S. D., YASHARIAN, D. Overview of

recent research and development in temperate culture of the freshwater

35



Doutorando Bruno de Lima Preto Orientador Dr. Wagner Cotroni Valenti

prawn (Macrobrachium rosenbergii De Man) in the South Central United
States. Aquaculture research, 36: 264-277.

TIDWELL, J. H., COYLE, S. D. 2008. Impact of substrate physical characteristics
on grow out of freshwater prawn, Macrobrachium rosenbergii, in ponds and
pond microcosm tanks. Journal of the World Aquaculture Society, 39 (3):
406-413.

TIDWELL, J. H.; D'ABRAMO, L. R. 2010. Grow-out systems - culture in temperate
zones In: NEW, M. B.; VALENTI, W. C., TIDWELL, J. H., DABRAMO, L. R,
KUTTY, M. N. (Eds.). Freshwater prawn farming: the farming of
Macrobrachium rosenbergii. Oxford. Blackwell Science. p. 180-195.

UDDIN, M. S., FARZANA, A., FATEMA, M. K., AZIM, M. E., WAHAB, M. A.,
VERDEGEM, M. C. J. 2007. Technical evaluation of tilapia (Oreochromis
niloticus) monoculture and tilapia-prawn (Macrobrachium rosenbergii)
polyculture in earthen ponds with or without substrates for periphyton
development. Aquaculture, 269: 232-240.

VALENTI, W. C.; TIDWELL, J. H. 2006. Economics and management of
freshwater prawn culture in Western Hemisphere. Pp. 261-276. In: Leung, P.
S. & Engle C. (Eds.) Shrimp Culture: Economics, Market and Trade.
Blackwell Publishing, Oxford, 335 p.

36



Doutorando Bruno de Lima Preto Orientador Dr. Wagner Cotroni Valenti

ANALISE ECONOMICA DA PRODUCAO DE CAMAROES-DA-
AMAZONIA, SUBMETIDOS A DIFERENTES ESTRATEGIAS DE
CRIACAO E COMERCIALIZACAO

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi realizar uma analise econémica da criacdo de M.
amazonicum em ciclo de curta duracdo nos sistemas tradicional, com uso de
aeradores e com uso de substratos artificiais. Para a analise econdmica optou-se
por simular uma pequena propriedade rural localizada na regido sul do Espirito
Santo, que utiliza mao de obra familiar. Nesta propriedade, a carcinicultura de
agua doce seria uma forma de diversificacdo de producéo e renda. O manejo e 0s
dados zootécnicos considerados nesta avaliacdo sdo referentes a um
experimento realizado no setor de carcinicultura do CAUNESP (Jaboticabal-SP).
Consideraram-se duas formas de comercializacado de camardes: para alimentacao
humana e para a venda como ornamentais/iscas vivas. Na primeira os camardes
seriam vendidos por quilograma e na segunda seriam vendidos por unidade. Os
valores de venda considerados, bem como os valores de todos os materiais e
servi¢cos necessarios para a producdo, foram obtidos na regido onde se simulou a
propriedade. Foram realizadas trés analises econdmicas: analise de custo-
retorno, andlise de fluxo de caixa e analise financeira de viabilidade do
investimento. O uso de aeradores em cultivos de curta duragcéo so seria justificado
em caso de déficit de oxigénio dissolvido na agua de cultivo. O uso de substrato
artificial € uma alternativa interessante. Seu uso exige investimento inicial maior e
acréscimo de mao de obra. No entanto, esses desembolsos sdo compensados
pela obtencdo de lucro ligeiramente maior que o cultivo tradicional. O mercado
voltado para consumo humano nao viabilizou economicamente o monocultivo de
M. amazonicum, usando a tecnologia disponivel nesse momento. Por outro lado,
verificou-se viabilidade com elevada atratividade quando se objetiva mercados de

espécies ornamentais ou de iscas vivas.

Palavras-chave: Macrobrachium amazonicum; aerador, substrato, analise

econdbmica.
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ECONOMIC ANALYSIS OF AMAZON RIVER PRAWN SUBJECT
TO DIFFERENT STRATEGIES FOR GROW-OUT AND MARKETING

ABSTRACT

The objective of this study was to run an economic analysis of M. amazonicum
farming in a short rearing cycle in the traditional farming and farming with
nocturnal aeration and artificial substrates. For the economic analysis, it was
considered a small scale rural farm at Southern Espirito Santo State, using familiar
labor. In this farm, freshwater prawn farming would be a way to diversify
production and income. Management and production data considered in this
evaluation refer to na experiment conducted at the Freshwater Prawn Sector in
Caunesp (Jaboticabal-SP). Two sale strategies were studied: as human food and
ornamental/ bait market. In the first strategy, prawns would be sold per kilogram
and in the second, per unity. The sale prices as well as the value of all materials
and services necessary to run production were obtained in the region where the
farm was simulated. Three economic analysis were done: cost-return, cash flow
and investment feasibility. The use of aerators in short rearing cycles would only
be justified when dissolved oxygen are deficient in pond water. The use of artificial
substrate is na interesting alternative. Its use requires higher initial investment and
labor. However, its use results in a slightely higher profit than the traditional
farming. Marketing prawns as human food is not feasible in M. amazonicum
monoculture farming using available technology. On the other hand, selling
prawns as ornamental animals or live bait results in feasibility with high

atractiveness.

Key-words: Macrobrachium amazonicum; aerator, substrate; economic

analysis.
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INTRODUCAO

Embora os camardes de agua doce sejam cultivados em menor escala que
outras espécies aquicolas, estes apresentam elevado valor de mercado. Somente
a titulo de comparacao, em 2009, a producdo mundial de camardes de agua doce
foi de 439.000 t (FAO, 2012). Neste mesmo ano, a producdo mundial de tilapia do
Nilo foi de 2.169.000 t (FAO, 2012), 394% maior do que a dos crustaceos.
Entretanto, o valor movimentado pela comercializacdo das tilapias foi de U$ 3,3
bilhdes, apenas 50% superior que a dos crustaceos, que movimentaram U$ 2,2
bilhdes (FAO, 2012). O elevado valor de mercado, somado ao dominio da
tecnologia de producéo possibilita que pequenos empreendimentos gerem renda
anual bastante satisfatoria. Por isso, a atividade € considerada uma boa
alternativa para incremento e diversificacdo de renda, principalmente em

pequenas propriedades rurais.

Assim como na maior parte do mundo, a carcinicultura de 4gua doce no
Brasil é baseada na criacdo da espécie exotica Macrobrachium rosenbergii. Se
em curto prazo a atividade pode trazer beneficios sociais, em longo prazo pode
trazer sérios problemas ambientais. Esses problemas ambientais sdo sentidos por
toda a populacéo, independente de participar ou ndo da divisado de lucros gerados
pela atividade ou consumir ou ndo o produto. Em vista disso, tem-se desenvolvido
a tecnologia para produgcdo do camardo-da-amazbnia Macrobrachium

amazonicum, que € nativo e ocorre em quase todo territério nacional.

O valor de venda de camardes M. rosenbergii produzidos no Brasil varia de
R$ 20,00 a R$ 60,00.kg™, de acordo com as classes de tamanho. No entanto,
estas classes variam de 15 a 60 g, que sédo 3 a 12 vezes maiores que 0S pesos
médios obtidos em cultivos experimentais de M. amazonicum. Em vista disso,
tecnologias que permitam o uso mais racional da dieta, aumento do peso médio e
da produtividade devem ser aplicadas para viabilizar a criacdo do camardo-da-
amazobnia. Assim, testou-se, na fase de engorda, o efeito do uso de bandejas de
alimentacédo (Preto et al., 2008), da intensificacdo (Moraes-Riodades e Valenti,
2007; Moraes-Valenti et al., 2010) e do uso de gradeamento e despescas
seletivas (Preto et al., 2010 e 2011). Por ultimo, foi testada a utilizacdo de
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aeradores e substratos artificiais sobre a produgcédo desses animais em ciclo de
curto periodo (capitulo 2 dessa tese). Este experimento mostrou que a aeracao
noturna gera um ligeiro aumento do peso meédio e da produtividade de animais em
quilogramas por ha, enquanto que o0s substratos artificiais geram um ligeiro
aumento do peso médio e da producdo unitaria de animais. No entanto, estudos
econdmicos precisam ser realizados para avaliar se essas vantagens compensam

0 aumento de custos com a implantacdo dessas tecnologias.

Paralelamente ao uso de tecnologias que aumentam a eficiéncia na
producao, diversificar a comercializagcdo pode permitir maior rentabilidade ao
produtor rural. Explorar nichos de mercado especificos para camarfes pequenos
pode ser bastante interessante do ponto de vista econdmico. Um exemplo disso é
a venda de M. amazonicum como isca viva no Pantanal, cujo estudo simulado
mostrou elevada atratividade e lucratividade (Valenti et al., 2011a). A utilizacdo de
camardes do género Macrobrachium como ornamentais € outro nicho que pode
ser explorado (vide Ishikawa, 2012). Porém, estudos S&0 necessarios para

verificar a viabilidade econdmica de comercializacdo nestes mercados.

Em face do exposto, o objetivo deste trabalho foi realizar uma analise
econdmica da criacdo de M. amazonicum em ciclos de curta duracdo, em
sistemas tradicional, com uso de aeradores e com uso de substratos,
considerando a comercializagdo para consumo humano ou como iscas
vivas/ornamentais. As analises foram realizadas de forma exploratéria, simulando
uma pequena propriedade rural que utiliza méo de obra familiar. Verificaram-se
em quais cenarios a producao poderia ser lucrativa ou 0 que seria necessario

para torna-la lucrativa.
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MATERIAL E METODOS

Camardes Macrobrachium amazonicum foram produzidos no setor de
carcinicultura do CAUNESP, Jaboticabal-SP. Apdés um més de bercario em
tanques-rede, os animais foram estocados (45.m™) em viveiros de fundo natural
semelhantes aos utilizados em cultivos comerciais (0,01 ha). Os camardes foram
submetidos ao efeito do uso de aeradores e substratos artificiais. Os tratamentos

utilizados, bem como os indices zootécnicos obtidos estdo expostos na tabela 1.

Tabela 1. Valores médios de sobrevivéncia, peso final, produtividade, CAA (conversao
alimentar aparente) e PU (producao unitaria) dos camares M. amazonicum apols a
despesca total. A=Aeracdo noturna, S=Substrato, A+S=Aeracdo noturna + substrato,
T=Tradicional.

Tratament Sobrevivén Peso Produtivid CA PU
0s (%) (9) (t/ha) A (camardes/

A 76,5 3,29 1,13 4,0 34,4

S 82,8 2,95 1,10 3,8 37,2

A+S 74,0 3,48 1,16 3,9 33,3

T 77,5 2,79 0,97 4,3 34,9

O experimento foi desenvolvido em esquema fatorial. Nao houve interacéo
entre os fatores aeracao noturna e substrato (vide capitulo 2), portanto os fatores
sdo independentes. Considerando esta informagéo, avaliaram-se seis diferentes
cenarios, excluindo o cenario que seria obtido pelo tratamento A+S. Os cenarios
foram montados considerando o tipo de tecnologia empregado ao cultivo
(aeracao, substrato ou tradicional) e o tipo de comercializacdo (venda para
alimentacdo humana e venda unitaria para ornamentacao ou como isca-viva para

pesca esportiva):
— Cenrio 1: Aerador e alimentacdo humana
— Cenario 2: Substrato e alimentacao humana
— Cenario 3: Tradicional e alimentacdo humana

— Cenério 4: Aerador e venda unitaria
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— Cenario 5: Substrato e venda unitaria
— Cenario 6: Tradicional e venda unitaria

A presenca e auséncia da aeracdo noturna e do substrato provocaram
diferencas nos valores médios de peso final (vide capitulo 2). Entretanto, estas
diferencas ndo permitem classificar os camarbes em classes com preco
diferenciado. O mercado considerado para a venda destes crustaceos para
alimentacdo humana é o mesmo utilizado para a comercializacdo de pequenos

camardes sete-barbas pescados.

A tabela 1 mostra que a utilizacdo de substrato proporcionou melhor taxa
de conversdo alimentar (vide capitulo 2). Entretanto, esta taxa foi elevada em
qualquer situacao estudada (Tabela 1) porque no experimento realizado foi
fornecida racdo em excesso para evitar que a indisponibilidade de alimento
interferisse nas variaveis estudadas. Por isso, nesta simulacdo foi considerado
uma taxa de conversao alimentar de 3 em todos os cenarios estudados, que € um

valor bastante razoavel para essa espécie.

Para a avaliacdo da viabilidade econdmica do cultivo de M. amazonicum,
optou-se por uma simulagdo. Considerou-se uma pequena propriedade agricola
que utiliza mao de obra familiar (BRASIL, 2012a) localizada no sul do Espirito
Santo (ES). Esta propriedade possui 30 ha de area produtiva e a atividade
principal é a cafeicultura, seguida pela bovinocultura leiteira e aquicultura. Estas
atividades séo tradicionais na regido sul do ES. De acordo com especialistas do
INCAPER (Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensédo Rural)
(comunicacdo pessoal), neste local h& diversas micro-regides que sao
recomendaveis a carcinicultura de agua doce. Devido ao clima quente e recursos
hidricos em abundéancia o ano inteiro (temperatura média no més mais frio=23°C),
considerou-se a criagdo dos camarfes de forma ininterrupta em 2,8 ciclos por
ano. Foi considerada uma estrutura 0,3 ha de lamina d’agua para a criagdo dos
camarbes, que é um tamanho de propriedade aquicola bastante comum na
regido. Os valores dos itens de investimento, despesas operacionais e custos de

oportunidade foram obtidos na regido sul do ES em 2011. Os valores dos
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materiais indisponiveis nesta regido foram obtidos de outras regides e o valor do

frete foi incluido no valor total.

O manejo de engorda considerado nesta avaliagdo € o convencionalmente
utilizado para a carcinicultura de agua doce. No entanto, dependendo da
estratégia de comercializacdo ha adaptacdes ao manejo. As principais diferencas
entre as duas estratégias de comercializagdo sdo que quando o objetivo € vender
camardes para alimentacdo humana, estes sao vendidos por kg. Neste caso o0s
animais devem ser mortos em agua clorada e gelo. Quando o objetivo é a venda
unitaria, ha necessidade de estocagem de animais em hapas para reduzir o
trabalho diario de coleta de animais. Além disso, € necessario que 0s animais

permanecam vivos e saudaveis durante a venda e o transporte pelo cliente.

Foi avaliada a construcdo de trés viveiros escavados (0,1 ha), com sistema
de drenagem de agua interno por meio de tubos de PVC (incluso no valor do
viveiro). Como a atividade de carcinicultura representa 1% da area produtiva da
propriedade, considerou-se na avaliagdo apenas o valor de 1% do custo da
residéncia, galpdo e veiculo, pois estes itens ja devem existir para o0
desenvolvimento das outras atividades da propriedade. Nao foram incluidos

valores para a compra da terra.

Como a area de lamina d’agua considerada nesta avaliagéo € inferior a 1
ha, o licenciamento ambiental ficaria sob responsabilidade do IDAF (Instituto de
Defesa Agropecuaria e Florestal do ES), que néo cobra taxas de licenciamento.
Neste estudo néo foi contabilizado o valor do ICMS, pois o Estado do ES isentou
0s aquicultores deste imposto. Os componentes, quantidades e valores das
despesas operacionais em cada cenario estudado estdo expostos nas tabelas 2 e
3.
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Tabela 2. Componentes e valores das despesas operacionais para a estratégia de
venda de camardes para alimentacdo humana (coleta de valores: dezembro de 2011).

Custos variaveis Valor unitario (R$) Quantidade
Pés-larvas (milheiro) 14,00 450.an0™
Concentrado (kg) 1,30 3 kg para 1 kg de camaréo
Calcario (t) 58,00 1tha?

Ma&o de obra eventual (R$.dia’
1

) 30,00
Combustivel (L) 2,75
Energia elétrica (kwh)* 0,35
Embalagem (unidade) 0,20
CESSR*

Despesas gerais
Custos fixos

Manutencgéao

27 homens.dia “ano™
54 L
1840
Uma para cada kg produzido
2,7% da receita bruta

5% dos custos variaveis

2% do valor dos bens

"Refere-se a contribuicdo & seguridade social; *somente para o cenario com aerador;

**considerar o dobro do valor para cenario com substrato.
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Tabela 3. Componentes e valores das despesas operacionais para a estratégia de
venda unitaria (coleta de valores: dezembro de 2011).

Custos variaveis Valor unitario (R$) Quantidade

Pés-larvas (milheiro) 14,00 450/ano

3 kg para 1 kg de

Concentrado (kg) 1,30 camarao
Calcaério (t) 58,00 1t/ha

Mao de obra eventual (R$.dia
1

) 30,00 27 homens/dia/ano
Combustivel (L) 2,75 54 L
Energia elétrica (kwh)* 0,35 1840

Uma para cada 10

Embalagem (unidade) 0,10 individuos
CESSR 2,7% da receita bruta
Despesas gerais 5% dos custos variaveis

Custos fixos

Manutencgéo 2% do valor dos bens

'Refere-se a contribuicdo & seguridade social; *somente para o cenario com aerador;
**considerar o dobro do valor para cenério com substrato.

Os custos de oportunidade considerados nesta andlise foram

a
‘remuneragdo sobre o capital fixo” (juros anuais da popangca = 8%), a
“remuneracdo da terra” (valor do arrendamento = R$ 50,00 o ha) e a
‘remuneragcdo do empresario” (1/2 salario minimo). Considerou-se que o
empresario € quem vai conduzir a atividade. Admitiu dedicagdo do empresario de
meio periodo por dia em qualquer cenario estudado. Considerou-se para todos 0s
cenarios que o esterco utilizado para as fertilizacbes € obtido na propria

propriedade e o custo de coleta esta embutido na remuneracdo do empresario.
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Dados de comércio de camardes de agua doce e marinhos foram obtidos
no ano de 2011, por meio observacional com visitas em quatro cidades da regiao
sul do ES (Piuma, Anchieta, Marataizes e Cachoeiro do Itapemirim) e na capital
(Vitéria). Considerou-se que haveria demanda para todos os camardes
produzidos independente do cenério estudado. Para a estratégia de venda de
animais para o consumo humano, foi considerado o valor pago por camardes
marinhos “sete-barbas”. Estes camardes sao provenientes da pesca no litoral sul
capixaba e os individuos pequenos (3 a 5 g) chegam a custar R$ 12,00 por quilo
em Cachoeiro do Itapemirim-ES. Como os camardes obtidos experimentalmente
apresentaram peso médio final de aproximadamente 3 g, esse mesmo preco de
venda foi utilizado. O mercado-alvo considerado foi de Cachoeiro do Itapemirim-
ES. Para a estratégia de venda unitaria, considerou-se que 0s animais poderiam
ser comercializados como espécie ornamental ou como iscas vivas. Verificou-se
gue em Vitéria-ES o valor de camardes do género Macrobrachium vendidos em
lojas de aquarismo é de aproximadamente R$ 0,6 a unidade. Em Cachoeiro do
Itapemirim-ES foram encontrados valores que variam de R$ 0,30 a R$ 1,20 a
unidade. Com relacdo a opcdo de venda como iscas-vivas, observou-se a
existéncia de pescadores que vendem camardes do género Macrobrachium as
margens de estradas da regido sul capixaba. Estes camardes sdo provenientes
de pesca predatéria e, em muitos casos, pesca ilegal. O valor de venda é de
aproximadamente R$ 1,50 cada 10 unidades (5 a 10 g). Para este estudo,
considerou-se o valor de venda de R$ 100,00 por milheiro de camardes vivos, ou
seja, R$ 0,10 a unidade. Considerou-se também que os camardes de peso médio
de 3 g teriam possibilidade de serem vendidos como iscas vivas. Os valores das
externalidades da producdo de camarfes ndo foram considerados nas analises. A
tabela 4 resume os dados das varidveis de cultivo utilizadas em cada estratégia
de producdo e os valores de venda dos camarbes em cada estratégia de

comercializacéo.
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Tabela 4. Variaveis de cultivo utilizadas em cada estratégia de producdo e valores de
venda utilizada em cada estratégia de comercializacéo.

Variaveis Aerador Substrato Tr:ldicion
Tamanho do projeto (ha) 0,3 0,3 0,3
Ciclos/ano 2,8 2,8 2,8
Producéo (t.ano'l) 1,13 1,10 0,97
Producéo (milheiro.ano'l) 288,5 313,2 292,0
Converséo alimentar aparente 3,0 3,0 3,0
Preco de venda em R$.kg'1 12,00 12,00 12,00
Preco de venda em R$.mi|heiro'l 100,00 100,00 100,00

Foram realizadas trés andlises econdmicas: andlise de custo-retorno,
andlise de fluxo de caixa e analise financeira de viabilidade do investimento com
base no método apresentado por Shang (1990). A analise de custo-retorno é o
meétodo basico para avaliar a viabilidade econdémica e/ou desempenho de um
projeto de aquicultura (Shang, 1990). Utiliza informacdes sobre: o custo para
implantagdo de uma fazenda, o custo anual para opera-la e permite a
identificacdo dos itens que tém maior peso na composicdo dos custos de
producdo. Além disso, estima a lucratividade média anual (ou a impossibilidade
de lucro). Envolve a determinacdo dos custos de producao e a estimativa do valor
de venda, de acordo com uma estratégia de producdo bem definida, seguido por
uma analise econbmica de custo-receita (Shang, 1990). Foram determinados os

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

— Custo operacional efetivo (COE): valores monetarios efetivamente

desembolsados pelo produtor anualmente;
— Custo operacional total (COT): COE mais a depreciacao;

— Custos variaveis (CV): valores monetarios desembolsados mais juros sobre

o capital circulante;
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— Custos fixos (CF): remuneracdo da terra, do capital investido e do

empresario, depreciacao e impostos fixos;
— Custo total de producgao (CT): CV mais CF;
— Custo total médio (breakeven price): CT dividido pela producao anual,
— Receita bruta (RB): valor total da venda dos camaroes;
— Receita liquida (RL): RB menos o COT;
— Lucro (L): RB menos CT.

A depreciacéo foi calculada por meio do método linear, no qual se divide o

valor dos materiais pela vida util dos mesmos (em anos).

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 mais
10% do mesmo. 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 0s
reinvestimentos (saidas). Os reinvestimentos correspondem a reposicao dos itens
com vida util inferior ao horizonte do projeto. No ultimo 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 insercao 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.

Para analise 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 e Clonts (1993). A taxa minima de atratividade (TMA) considerada

foi 8% (juros anuais da poupanca). As formulas aplicadas foram:
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. TIR:Z”: Bi-Ci _
~(1+TIR)

sendo:
Bi= Beneficio total no ano i, (receitas)
Ci= custo total no ano i (capital + despesas operacionais);

N= horizonte do projeto.

" Bi —Ci
e VPL= :
;(1+ r)

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 atratividade);

n = horizonte do projeto;

i=0,1,2...n.
Z”: Yi
= @+r)i
. RBC= 12
ﬁi Ki
= @+1)i
sendo:

Yi= beneficio liquido anual no ano i (receita bruta menos as despesas

operacionais);
Ki= capital investido no ano i (investimento inicial mais reinvestimentos);
R=taxa de desconto do projeto (taxa de atratividade);
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N= horizonte do projeto.

e PRC= ZJ:FLC:O

i=0 i

sendo:
j = PRC, em anos;
FLCi = fluxo liquido anual do projeto no ano i;

i=0,1,2,..j..n.

Orientador Dr. Wagner Cotroni Valenti
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RESULTADOS

Observam-se nas tabelas 5 e 6 os itens, valores, quantidades e valores
totais considerados como investimento, em cada estratégia de comercializacéo.

Estes valores foram obtidos em dezembro de 2011.

Tabela 5. Itens, quantidades e valores de investimento na estratégia de venda para

alimentagdo humana (coleta de valores: dezembro de 2011).

Valor unitéario Quantidade Total

Equipamentos (R$) (n®) (R$)
Balanca digital 0,2-30 kg 129,00 1 129,00
Rede de arrasto 8 mm 720,00 1 720,00
Hapas para bercéario (10 m2) 150,00 1 150,00
Caixas polipropileno vazada 20,00 6 120,00
Tarrafa (5 mm) 150,00 1 150,00

Baldes 20L 10,00 6 60,00

Disco de Secchi 15,00 1 15,00

Termdmetro de maxima e minima 30,00 1 30,00
Substrato’ 0,50 1500 750,00
Aerador com instalagéo elétrica” 1800,00 3 5400,00
Caixas de isopor 170L 60,00 4 240,00

Instalag6es/Veiculo

Galpao (1% do valor) m™ 4,00 200 800,00
Viveiros (R$.ha™") 30000,00 03 9001,20
Grama semente (m2) 0,55 600 330,00
Residéncia (mz) (1% do valor) 5,00 70 350,00
Veiculo tipo "pickup” (1% do valor) 320,00 1 320,00
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*somente no cenario com substrato; **somente no cenario com aerador.
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Tabela 6. Itens, quantidades e valores de investimento na estratégia de venda unitaria.
(coleta de valores: dezembro de 2011).

Valor unitario Quantidade Total
Equipamentos (R$) (n°) (R$)
Bomba de ar para aquario com
100,00 1 100,00
mangueiras, difusores e divisores

Rede de arrasto 8 mm 720,00 1 720,00
Hapas para bercario (10 m?) 150,00 1 150,00
Hapas animais para a venda (5 m?) 80,00 2 160,00

Puca (5 mm) 20,00 2 40,00
Tarrafa (5 mm) 150,00 1 150,00

Baldes 20L 10,00 6 60,00

Disco de Secchi 15,00 1 15,00

Termbmetro de maxima e minima 30,00 1 30,00
Substrato* 0,5 1500 750,00
Aerador ¢/ instalacdo elétrica** 1800,00 3 5400,00
Caixas de isopor 170L 60,00 4 240,00
Cilindro de oxigénio 350,00 1 350,00

Instalagdes/Veiculo
Galpéo (1% do valor) 4,00 200 800,00
- -1

Viveiros (R$.ha 7) 30000,00 0,3 9001,20
Grama semente (m2) 0,55 600 330,00
Residéncia (m?) (1% do valor) 5,00 70 350,00
Veiculo tipo "pickup” (1% do valor) 320,00 1 320,00

*somente no cenario com substrato; **somente no cenario com aerador.
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Em todos os cenarios avaliados, 0s viveiros sao responsaveis pela maior
participacédo dos investimentos. Suas participacdes em relagéo aos valores totais
investidos variam de aproximadamente 52% quando ha utilizacdo de aeradores a
74% quando se opta pelo cultivo tradicional (Figura 1). Independente da
estratégia de venda, os aeradores representam 30% do custo total investido
(Figura 1). O investimento em aeradores resulta num acréscimo de
aproximadamente 43% no montante total investido. Porém, a utilizacdo de
aeradores proporcionou as piores receitas liquidas e lucros (Tabela 7). Com a
utilizacdo de substratos, que representam 5 a 6% dos valores totais de
investimento (Figura 1), ha uma melhora na receita liquida e lucro quando se
considera a venda unitaria. Observa-se na tabela 7 que independente dos
sistemas de cultivo, as receitas liquidas foram negativas quando se pretendeu
vender os camarbes como alimento humano. O breakeven price foi
aproximadamente R$ 21,50/kg de camar&o na estratégia de venda para consumo

humano e R$ 65,70/milheiro na estratégia de venda unitaria.

54



Doutorando Bruno de Lima Preto

Alimenta¢do humana/aerador

.. Redede
Materlals arrasto
Construcdes
civise
velculo

Aeradores
30%

‘V/

Alimentacdo humana/substrato

Materiais Rede de
7% arrasto
5%

Substrato
6%

Construcdes
civise
veiculo
11%

Alimentag¢do humana/tradicional

Materiais
7%

Rede de
arrasto
6%

Construcées
civise
veiculo
12%

Orientador Dr. Wagner Cotroni

Valenti

Venda unitaria/aerador

Materiais Rede de

‘V

arrasto

Construcées
civise
veiculo
8%

Aeradores
30%

Venda unitaria/substrato

Materiais
10%

Rede de
arrasto

5%
Substrato
5%

Construcées

civise

veiculo
11%

Venda unitaria/tradicional

Materiais
10%

Figura 1. Participacdo dos itens de investimento em cada cenério estudado.
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Tabela 7. Andlise de custo/retorno considerando um ano de producao. Valores em

R$.
Alimentacdo humana Venda unitéaria
Indicadores Substra Tradicio Substra Tradicio
Aerador to nal Aerador to nal
17.815, 13.165,2 12.415,2 18.216,2 13.566,2 12.816,2
Investimento 20 0 0 0 0 0
20.580, 19.846,9 18.116,8 20.495,6 19.876,1 18.259,8
Custo total 04 7 8 3 1 8
Custos 14.946, 14.897,1 13.347,0 14.769,2 14.833,6 13.397,4
variaveis 18 1 2 1 9 6
5.633,8
Custos fixos 6 4.949,86 4.769,86 5.726,42 5.042,42 4.862,42
11.390, 11.088,0 28.851,0 31.322,0 29.204,3
Receita bruta 40 0 9.777,60 6 3 0
Receita - - - 12.951,2 15.854,0 15.267,3
liquida 4.603,46 4.364,84 4034,76 4 6 1
Breakeven
price* 21,68 21,48 22,23 71,04 63,46 62,52
- - - 11.445,9 10.944,4
Lucro 9.189,64 8.758,97 8.339,28 8.355,43 3 2

*Custo total médio de cada kg (consumo humano) ou do milheiro (iscas ou ornamentais)

Como a receita liquida nos cenarios que consideram a venda dos

camardes para alimentacdo humana foi negativa, os fluxos de caixa nao foram

apresentados. As tabelas 8 a 10 mostram a andlise de fluxo de caixa para a
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estratégia de venda de camardes por unidade. Observa-se que ha elevada
liquidez em qualquer estratégia de cultivo estudada. Isto fica evidenciado pela

agilidade da conversao dos valores investidos em valores novamente disponiveis.
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Tabela 8. Fluxo de caixa considerando venda unitaria e utilizacdo de aerador. Valores em R$.

Valo Fluxo
Investimen Capital Desembo Receita r Fluxo liquido
Ano tos de Giro Iso bruta residual liquido acumulado
0 -18.216,20 -5717,67 -23.933,87 -23.933,87
1 14.554-,07 17.310,64 2.756,57 -21.177,31
2 14.554-,07 23.080,85 8.526,78 -12.650,53
3 14.554-,07 28.851,06 14.296,99 1.646,46
4 14.554-,07 28.851,06 14.296,99 15.943,46
5 -1.610,00 14.554-,07 28.851,06 12.686,99 28.630,45
6 14.554-,07 28.851,06 14.296,99 42.927,44
7 14.554-,07 28.851,06 14.296,99 57.224,43
8 14.554-,07 28.851,06 14.296,99 71.521,42
9 14.554-,07 28.851,06 14.296,99 85.818,41
- 80,0
10 -7.735,00 14.554,07 28.851,06 0 6.641,99 92.460,40
11 14.554-,07 28.851,06 14.296,99 106.757,39
12 14.554-,07 28.851,06 14.296,99 121.054,39
13 14.554-,07 28.851,06 14.296,99 135.351,38
14 14.554-,07 28.851,06 14.296,99 149.648,37
15 -1.610,00 14.554-,07 28.851,06 12.686,99 162.335,36
16 14.554-,07 28.851,06 14.296,99 176.632,35
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28.851,06

28.851,06

28.851,06

28.851,06

2.17
6,24

14.296,99

14.296,99

14.296,99

20.014,66

190.929,34

205.226,33

219.523,32

239.537,99
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Tabela 9. Fluxo de caixa considerando venda unitaria e utilizacdo de substrato. Valores em

R$.
Valo Fluxo
Ano Investimen Capital Desembol Receita r Fluxo liquido

S tos de giro so bruta residual liquido acumulado
0 -13.566,20 -5.701,23 -19.267,43 -19.267,43
1 -14.512,22 18.793,22 4.281,00 -14.986,43
2 -14.512,22 25.057,63 10.545,40 -4.441,03
3 -14.512,22 31.322,03 16.809,81 12.368,78
4 -14.512,22 31.322,03 16.809,81 29.178,60
5 -2.360,00 -14.512,22 31.322,03 14.449,81 43.628,41
6 -14.512,22 31.322,03 16.809,81 60.438,22
7 -14.512,22 31.322,03 16.809,81 77.248,03
8 -14.512,22 31.322,03 16.809,81 94.057,84
110.867,6

9 -14.512,22 31.322,03 16.809,81 5
80,0 124.672,4

10 -3.085,00 -14.512,22 31.322,03 0 13.804,81 6
141.482,2

11 -14.512,22 31.322,03 16.809,81 8
158.292,0

12 -14.512,22 31.322,03 16.809,81 9
175.101,9

13 -14.512,22 31.322,03 16.809,81 0
191.911,7

14 -14.512,22 31.322,03 16.809,81 1
206.361,5

15 -2.360,00 -14.512,22 31.322,03 14.449,81 2
223.171,3

16 -14.512,22 31.322,03 16.809,81 3
239.981,1

17 -14.512,22 31.322,03 16.809,81 4
256.790,9

18 -14.512,22 31.322,03 16.809,81 6
273.600,7

19 -14.512,22 31.322,03 16.809,81 7
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2.17
31.322,03 6,24 22.511,04

296.111,8
1
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Tabela 10. Fluxo de caixa considerando venda unitaria e cultivo tradicional. Valores em R$.

Valo Fluxo
Investimen Capital Desembo Receita r Fluxo liquido
Ano tos de Giro Iso bruta residual liquido acumulado
0 -1.2816,20 -5.158,70 -17.974,90 17.974,90
1 13.131,24 17.522,58 4.391,34 13.583,56
2 13.131,24 23.363,44 10.232,20 -3.351,36
3 13.131,24 29.204,30 16.073,06 12.721,71
4 13.131,24 29.204,30 16.073,06 28.794,77
5 -1.610,00 13.131,24 29.204,30 14.463,06 43.257,83
6 13.131,24 29.204,30 16.073,06 59.330,89
7 13.131,24 29.204,30 16.073,06 75.403,96
8 13.131,24 29.204,30 16.073,06 91.477,02
- 107.550,0
9 13.131,24 29.204,30 16.073,06 8
- 80,0 121.368,1
10 -2.335,00 13.131,24 29.204,30 0 13.818,06 4
- 137.441,2
11 13.131,24 29.204,30 16.073,06 1
- 153.514,2
12 13.131,24 29.204,30 16.073,06 7
- 169.587,3
13 13.131,24 29.204,30 16.073,06 3
- 185.660,3
14 13.131,24 29.204,30 16.073,06 9
- 200.123,4
15 -1.610,00 13.131,24 29.204,30 14.463,06 5
- 216.196,5
16 13.131,24 29.204,30 16.073,06 2
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29.204,30

29.204,30

29.204,30

29.204,30

2.17
6,24

16.073,06

16.073,06

16.073,06

21.231,76

232.269,5
8

248.342,6
4

264.415,7
0

285.647,4
7
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Os indicadores financeiros de viabilidade do investimento quando se

considerou a venda unitaria dos camardes se mostraram bastante atrativos.

Porém, os indicadores expostos na tabela 10 mostram que a utlizacdo da

aeracdo nao é interessante. Os cenarios que consideraram a utilizacdo de

substratos ou o cultivo tradicional se mostraram mais atraentes. Como a renda

liguida dos cenarios que visam venda de camardes para alimentacdo humana foi

negativa, os indicadores financeiros ndo foram apresentados.

Tabela 11. Indicadores financeiros de viabilidade do investimento para venda unitaria.

Indicadores

Taxa interna de retorno (%)

Valor presente liquido (R$)

Relacao beneficio-custo*

Periodo de retorno do capital

(anos)

Cenérios (venda unitéria)

Aerador Substrato Tradicional
40,0 55,7 57,5
92.013,98 120.463,36 116.869,27
6,37 10,30 10,52
2,9 2,3 2,2

* R$/ R$ 1,00 investido
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DISCUSSAO

Esta analise econémica mostrou que, apesar do uso de aeradores em
cultivos de curta duracéo elevar a produtividade (kg.ha™) e o peso médio de
camarbes M. amazonicum, ndo se justifica a adocdo desta tecnologia. Em
contrapartida, o uso de substrato artificial € uma alternativa interessante. Seu uso
exige investimento inicial maior e acréscimo de mao de obra. No entanto, esses
desembolsos sdo compensados pela obtencdo de lucro ligeiramente maior que o
cultivo tradicional. O mercado voltado para consumo humano n&o viabilizou
economicamente o monocultivo de M. amazonicum, usando a tecnologia
disponivel nesse momento. Por outro lado, verificou-se viabilidade com elevada
atratividade quando se objetiva mercados de espécies ornamentais ou de iscas

vivas.

A venda de camarbBes pequenos para alimentacdo humana é largamente
praticada no Espirito Santo, usando o camarao-sete-barbas, obtido pela pesca.
Foi considerado que o camardo-da-amazonia poderia ser distribuido no mesmo
nicho de mercado desses camarfes marinhos. Portanto, haveria vantagem da
comercializacdo durante o periodo de defeso dos camarfes pescados. Entretanto,
o valor que se paga por individuos pequenos para alimentagdo humana (R$
12,00.kg™) é insuficiente para viabilizar essa estratégia. O valor minimo de venda,
para que nao houvesse prejuizos financeiros, € de aproximadamente R$ 22,00.kg’
!, Este é aproximadamente o valor dos camardes M. rosenbergii com 15 a 20 g

vendidos no ES.

O maior peso médio obtido em cultivo experimental de M. amazonicum foi
de aproximadamente 7 g (Rodrigues, 2011). Este peso foi obtido em oito meses
de cultivo na densidade de 20 camarfes.m?2. O avango em pesquisas,
principalmente focadas no melhoramento genético do M. amazonicum, pode
auxiliar no aumento do peso médio final dos camardes. Contudo, acredita-se que
em curto prazo a melhor estratégia para viabilizar a engorda do camarao-da-
amazobnia em monocultivo semi-intensivo é a intensificacdo da produtividade,
mantendo a caracteristica de pequeno camardo. Para a viabilidade desta

estratégia, considerando o mercado de consumo humano, seria necessaria uma
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produtividade de 2500 kg.ha™.ciclo™ com fator de conversdo alimentar 2. Esses
indices sdo comuns para o cultivo de M. rosenbergii com utilizacdo de substratos
artificiais (Tidwell e Coyle, 2008; Tidwell e Shawn, 2008). Acredita-se que 0s
mesmos indices poderiam ser obtidos em cultivo de M. amazonicum, com 0 Uso
de substratos artificiais e densidades de estocagem mais elevadas. Como em um
cultivo tradicional experimental (5,5 meses de duracdo sem uso de bercario), que
utilizou a densidade de estocagem de 80 camardes.m™? obteve-se a produtividade
de 2,05 t.ha™ com peso médio de camardes de 3,6 g (Moraes-Riodades e Valenti,

2007), esta hipbtese torna-se bastante valida.

O segundo mercado considerado foi o de espécies ornamentais
(aquarismo) e de iscas vivas (pesca esportiva). Estes mercados sdo pouco
conhecidos e merecem mais atencao em pesquisas. A procedéncia dos camarfes
do género Macrobrachium que sdo vendidos em lojas de aquarismo €
desconhecida. Os camardes M. carcinus e M. acanthurus vendidos a margem de
rodovias do ES sdo provenientes de pesca predatoria e em muitos casos de
pesca ilegal. Esses camarbes fazem parte da “Lista da Fauna Ameacada de
Extingdo no Estado do Espirito Santo” (ESTADO DO ESPIRITO SANTO, 2005).
N&o se sabe qual é a demanda por este tipo de produto. Porém, todas as
simulacdes deste estudo que focaram a venda unitaria apresentaram resultados

atrativos. Por isso, foi dado destaque a este mercado na discussao adiante.

A construcdo dos viveiros representou a maior parcela dos valores de
investimento nos cenarios estudados. Como este geralmente é o item mais
oneroso para a atividade, muitas vezes € subsidiado por meio de politicas
publicas estaduais no ES. No entanto, este estudo evidenciou que, quando a
finalidade é a venda unitaria, a atividade pode se auto-sustentar financeiramente
independente deste incentivo. O segundo item mais representativo no custo de
investimento foi a aquisicdo de aeradores. Para que o0 uso de aeracdo noturna
pudesse ser justificado, a produtividade deveria ser pouco mais de 12% maior que
a obtida. Assim o lucro seria maior que o alcangcado por meio do cultivo
tradicional. Isso poderia ocorrer em cultivos mais longos ou mais intensificados,

gue demandam mais oxigénio devido a maior biomassa de camarfes e podem
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gerar maior produtividade. Apesar disso, deve-se considerar que a utilizagdo de
mais implementos e energia pode reduzir a sustentabilidade ambiental.

Os substratos representaram uma parcela pouco significativa nos custos de
investimento. O investimento total no cultivo com uso de substratos foi 6% maior
que no cultivo tradicional. Porém, a utilizacdo de substratos possibilitou o
pagamento de todas as despesas operacionais incluindo os custos de
oportunidade e proporcionou lucro ligeiramente maior que o cultivo tradicional.
Deve-se ressaltar que a instalacao e retirada dos substratos requer o dobro da
méo de obra temporaria que o cultivo tradicional. Tecnologias que requerem mais
mao de obra mantendo a mesma rentabilidade s&do mais interessantes do ponto
de vista sécio-econdmico, pois aumentam a sustentabilidade social do sistema
(Valenti et al., 2011b).

O fluxo de caixa mostrou que quando se considera a venda unitaria de
camardes, ha independéncia por re-investimentos externos. Como a simulacdo
considerou uma pequena propriedade rural que utiliza mao de obra familiar, o
empresario pode se beneficiar do Programa Nacional de Fortalecimento da
Agricultura Familiar (PRONAF), que possui linhas de crédito para investimento e
custeio (BRASIL, 2012b). Existem também linhas especiais para a atividade de
carcinicultura. Como as simula¢des demonstraram elevada liquidez, o empresario
rural poderia obter crédito tanto para o investimento quanto para as despesas

operacionais e rapidamente quitar seu débito.

A analise de viabilidade de investimento mostrou que quando a estratégia é
a venda unitaria, os recursos financeiros foram utilizados com grande eficiéncia. O
cenario que utiliza aeradores proporcionou piores resultados em relacdo aos
outros cenarios, devido ao elevado investimento sem melhor retorno em producao
unitaria. A relacdo beneficio-custo e o periodo de retorno do capital foram
semelhantes nos cenarios que utilizam substratos e cultivo tradicional. A taxa
interna de retorno (TIR) foi ligeiramente maior quando se simulou o cultivo
tradicional. Porém este indicador mostra uma taxa que deve ser comparada com
a taxa de atratividade do mercado. Se a TIR do empreendimento for maior que a
taxa de atratividade do mercado, pode ser interessante investir na atividade. No

entanto, para este tipo de empreendimento a TIR ndo é um bom indicador. Para o
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pequeno produtor rural ndo interessa a especulacdo que pode ser feita no
mercado e sim se a renda obtida permita que sua familia tenha uma boa
gualidade de vida. Como o valor presente liquido e o lucro foram maiores no
cenario que utiliza substrato, este € mais interessante que o cenario cultivo

tradicional.

Conclui-se que a venda unitaria € a op¢ao viavel para a comercializacéo de
camardes pequenos, considerando a tecnologia atual. A venda desse produto
para alimentacdo humana pode ser viavel desde que se eleve a produtividade. A
aeracdo noturna sO deve ser utilizada em caso de déficit de oxigénio, pois sua
utilizagdo reduz a eficiéncia do uso dos recursos financeiros. A utilizagdo de
substratos possibilita a obtencdo de maior lucro por meio da venda unitaria dos
camardes. Além disso, demanda por mais trabalho temporéario. Nestes termos,
sua utilizacdo é recomendada. Porém, estudos complementares envolvendo os

parametros ambientais e sociais devem ser realizados.
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EMISSAO DE GASES DO EFEITO ESTUFA POR VIVEIROS DE
CULTIVO DE CAMAROES DE AGUA DOCE EM SISTEMA SEMI-
INTENSIVO

RESUMO

Conhecer a dinamica de emissdo de gases que provocam efeito estufa é
essencial para a medicdo da sustentabilidade da aquicultura. Diante disso, o
objetivo deste trabalho foi quantificar o fluxo de dioxido de carbono (CO,) e
metano (CH,) em viveiros de criacdo de camardes de agua doce. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado com quatro tratamentos e trés
repeticbes. Os tratamentos foram: cultivo com uso de aeracdo noturna, com uso
de substrato artificial, com uso de aeracdo noturna e substrato artificial e cultivo
tradicional (sem aeracdo noturna ou substrato artificial). Para o calculo da
emissdo dos gases, considerou-se que a liberacdo de CO, e CH,4 se da pela
superficie da dgua dos viveiros de duas maneiras: a emissao difusiva (emanacao)
e emissédo por bolhas (ebulicdo). Foram medidas a emanacé&o diurna e noturna e
a ebulicdo dos gases durante 24 h. A metodologia utilizada foi de acordo com a
empresa de analises ambientais Construmaq Sao Carlos. O fluxo total de CO; e
CH4 no periodo diurno e noturno indica que os viveiros emitem esses gases para
a atmosfera. Em média, foram emitidos aproximadamente 1683 kg de CO, e 40
kg de CH,4 por hectare durante todo o ciclo de engorda do camardo-da-amaz6nia
(emissdo difusiva + ebulitiva). Devido a grande variabilidade dos dados
observada, sdo necessarios estudos com maior numero de amostras para gerar
informacdes conclusivas. Estes estudos s&o essenciais para a formacdo de um

banco de dados que pode ser utilizado em avaliagdes de sustentabilidade.

Palavras-chave: Gases do efeito estufa, criacdo de camarbes de agua doce;

sustentabilidade.
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GREENHOUSE GASES EMISSION FROM SEMI-INTENSIVE

FRESHWATER PRAWN PONDS

ABSTRACT

Knowing the dynamics of greenhouse gases emission is essential to measure
aquaculture sustainability. Therefore, the aim of this study is to quantify carbon
dioxide (CO,) and methane (CH4) fluxes in freshwater prawn ponds. The
experimental design was totally randomized with four treatments and three
replicates. Treatments were: farming with nocturnal aeration, farming with artificial
substrates, farming with nocturnal aeration plus artificial substrate and traditional
farming (no nocturnal aeration and no artificial substrate). To calculate gases
emission, it was considered that the release of CO, and CH,4 occurs in water
surface in two ways: difusive emission and bubbles emission. The former was
measured during the day and the night, while the latter, during 24 h. The adopted
methodology is described by Construmaq Sao Carlos. Total CO, and CH, fluxes in
both day and night indicates that ponds release these gases to the atmosphere. In
average, approximately 1683 kg of CO, and 40 kg of CH4 per hectare were
released during the entire grow-out phase (difusive and bubbles emission). Due to
the great variability observed in collected data, studies using more replicates are
necessary to generate conclusive information. These studies are essential to

create a data bank that may be used in sustainability evaluations.

Key-words: Greenhouse gases; freshwater prawn culture; sustainability.
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INTRODUCAO

Os impactos causados pelos sistemas de produgdo de organismos
aquaticos variam muito de acordo com a espécie criada e 0s niveis de
intensificacdo. Ha sistemas que sao considerados pouco impactantes e que
inclusive prestam servicos ambientais (Valenti et al., 2010). No entanto, até o
presente, tem-se levado em consideracdo somente aspectos relacionados a
qualidade da agua dos viveiros e dos efluentes nas avaliacbes da
sustentabilidade dos sistemas de criagdo. A emissao dos gases que contribuem
para o efeito estufa tem sido negligenciada. Porém, com o rapido crescimento da
aquicultura e a grande area alagada onde esta modalidade é praticada, este

conhecimento passa a ser muito relevante.

Um recente estudo sobre o potencial de fixagcdo do carbono por meio da
aquicultura foi realizado por Boyd et al. (2010). Neste trabalho, os autores
abordam que o acumulo de carbono no sedimento dos viveiros pode ser um
importante mecanismo de sequestro de carbono atmosférico. Estes autores
concluem que a aquicultura poderia gerar créditos de carbono. No entanto, para a
confirmacédo desta informacao, € necessario verificar todas as entradas e saidas
de carbono durante o cultivo. Nao foram encontrados na literatura trabalhos que

apresentem esses dados em viveiros de aquicultura.

Trabalhos com a quantificacéo in situ de dioxido de carbono em viveiros de
aquicultura sédo inexistentes. Foram encontrados somente dois trabalhos que
guantificam a emissédo de metano em aquicultura (Frei e Becker, 2005; Frei et al.,
2007). Porém estes estudos foram realizados em tabuleiros de rizipiscicultura e a

emissao estudada é a conjunta dos dois tipos de organismos.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi quantificar o fluxo de didéxido de
carbono e metano em viveiros de criacdo de camardes de agua doce, submetidos
a diferentes estratégias de cultivo. Os resultados desse trabalho contribuem para
a formacdo de um banco de dados que pode ser utilizado em avaliacdes de
sustentabilidade. Estes bancos de dados sdo essenciais para subsidiar tomadas
de decisdo e elaboracdo de planejamento para a mitigacdo do possivel efeito

estufa causado pela atividade. Além disso, possibilitardo o enriquecimento da
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discussao em torno da geracao de créditos de carbono pelo sequestro de carbono

em viveiros de aquicultura.
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MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado no Setor de Carcinicultura do Centro de
Aquicultura da UNESP (CAUNESP), campus de Jaboticabal. Foram utilizados
doze viveiros retangulares de fundo natural, com 0,01 ha e profundidade média de
1 m (unidades experimentais). Nestes viveiros, foi desenvolvida uma criagéo
experimental de camardo-da-amazénia. Os tratamentos utilizados foram os

seguintes:
A: cultivo com uso de aeracgéo noturna;
S: cultivo com uso de substrato artificial;
A+S: cultivo com uso de aeracao noturna e substrato artificial,
T: cultivo tradicional (sem aeracao noturna ou substrato)

Os substratos utilizados foram panagens de tela de nylon (rede anti-passaro)
com abertura de malha de 2 cm. Foram dispostos na vertical, no sentido da
entrada para a saida de agua, com area equivalente a 50% da area do viveiro.
Somente um dos lados da tela foi considerado nesse céalculo. Todos os viveiros
foram providos de aeracdo (Aquahobby Bernauer 0,5 hp) das 12:00 as 14:00
horas para “quebrar” a estratificacédo fisica e quimica da agua. Nos tratamentos
com uso de aeracdo noturna, os aeradores foram acionados também no periodo
das 2:00 as 5:00 horas, para manter o nivel de oxigénio dissolvido sempre
elevado. O manejo empregado para a preparagao dos viveiros, povoamento e
manutencao dos animais foi o convencional para a atividade (vide Preto et al.,
2011).

Os valores médios das variaveis encontraram-se na mesma faixa dos
observados em cultivos prévios de M. amazonicum (Moraes-Riodades et al.,
2006; Preto et al., 2010; Preto et al., 2011), sendo considerados adequados para
o cultivo de camardes de agua doce. Houve pequena variacdo dos valores
médios das varidveis entre os tratamentos, sendo que a temperatura variou de
26,01 a 26,12° C, a transparéncia variou de 38,5 a 42,3 cm, 0 oxigénio dissolvido
de 6,40 a 7,09 mg.L™, o pH de 7,03 e 7,36, o N-amoniacal de 59,86 a 89,14 pg.L’
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! 0 N-nitrito de 8,35 a 11,76 ug.L™, o N-nitrato de 120,12 a 219,58 pg.L* e os
sélidos totais em suspens&o de 17,99 a 25,11 mg.L™,

A liberacdo de dioxido de carbono e metano se da pela superficie da agua
dos viveiros de duas maneiras: a emissao difusiva (emanacéo) e emissao por
bolhas (ebulitiva). Na emanac&o, os gases dissolvidos na agua difundem-se
molecularmente da agua para o ar, em um processo semelhante a evaporagéo da
agua. As bolhas se formam naturalmente no fundo e sobem periodicamente.
Neste estudo, os dois tipos de emissdo de gases foram mensurados. A coleta e
analise dos gases foram realizadas de acordo com o método proposto pela
empresa Construmaq Sao Carlos e sera brevemente descrita a seguir. Essa
empresa tem realizado andalises de gases do efeito estufa em ambientes

aquaticos em todo o Brasil.

Para quantificar a taxa de emanacado de CO, e CHs em mg.m™.d*, utilizou-
se uma camara de difusdo. Esta camara é um recipiente que foi posicionado
voltado para baixo, sobre a superficie da agua. Em seguida, foi colocado 1 L de ar
da interface agua-ar dentro da camara. Os gases que emanam dos viveiros
gradativamente se concentram neste ar aprisionado. Amostras de 40 ml foram
retiradas da camara de difusdo a 0, 1, 2, e 4 minutos ap6s sua colocacao na
superficie da agua e armazenadas em camaras gasométricas para posterior
analise em cromatografo (Construmaq, modelo U-13). Com o resultado da analise
cromatografica, determinou-se o sucessivo aumento ou reducao da concentracao
de cada gas no volume da camara, e entdo se calculou a taxa de aumento ou
diminuicdo da massa do gas contido na camara. Essa € a taxa que 0 gas esta
emanando da agua ou dissolvendo-se nela. Essa medida é expressa em mg.min’
! que posteriormente foi convertida em kg.dia® e kg.ciclo™. A seguir, dividiu-se
esse valor pela area da camara e calculou-se a emissdo em kg.hat.dia® e
também kg.ha™.ciclo®. Esta andlise foi realizada uma vez no periodo diurno
(11h00 — 17h00) e outra no periodo noturno (21h00 — 03h00).

A concentracdo dos gases contidos nas bolhas que se formam no fundo
dos viveiros foi obtida expulsando-as “a for¢a”. Para isto, utilizou-se um funil (feito
de lona) com diametro de 70 cm, com um frasco cheio de agua fixado ao seu

topo, que foi submerso. Um peso de ferro preso por corda no centro do funil
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permitia que se calcasse o fundo do viveiro, forcando as bolhas em formacéo a se
desprenderem e subirem ao topo do funil, acumulando-se no frasco. Desta
maneira, foram coletados volumes entre 50 e 100 mL em cada viveiro. Ainda
debaixo da agua, os frascos (ainda invertidos) foram tampados e, em seguida,
levados para andlise. Os gases contidos nas bolhas sdo o CO, e 0 CH,. Suas
propor¢cdes nas bolhas foram estabelecidas por analise cromatogréfica. Para
estimar a taxa de emissédo de bolhas de cada viveiro foram realizadas duas
amostragens. Por duas vezes durante o cultivo, trés funis foram instalados em
cada viveiro. Estes permaneceram por 24 h recebendo as bolhas que se
desprendiam naturalmente do fundo. Assim foi possivel calcular o volume médio
de bolhas emitidas pelos viveiros por dia. A partir desses valores e da proporcao
dos gases CO, e CH4 em relacdo ao volume total nas amostras obtidas por meio
da expulsédo forcada, calculou-se a quantidade emitida de cada gas em cada

tratamento.

Os dados de emissao de CO, e CH, por difusdo e ebulicdo em cada
estratégia de cultivo foram somados para se obter a emissao total em kg.ha™.dia™
e kg.ha™.ciclo™. A normalidade e a homocedasticidade dos dados foram avaliadas
pelos testes de Shapiro-Wilk e Brown-Forsythe, respectivamente. Como as
condicbes foram satisfeitas, os dados de cada variavel foram submetidos a
Andlise de Variancia paramétrica (Sokal & Rohlf, 1995), para a comparacéo entre
os tratamentos. As analises foram realizadas por meio do software Statistical

Analysis System (SAS Institute Inc., versao 9.0).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O fluxo total de gas carbénico e metano no periodo de 24h indica que os
viveiros emitem esses gases para a atmosfera. Observou-se grande variabilidade
entre 0s viveiros de um mesmo tratamento nas emissdes noturnas. Isso €&
contrario ao que vem sendo admitido pela empresa Construmaqg Sao Carlos, que
considera que o0s sistemas aquaticos sdo bastante estaveis quanto as emissées
de gases (comunicacao pessoal). Esses resultados mostram a necessidade de
coletas noturnas e que um maior numero de unidades de amostra pode ser
necessario para estudos de emissdo de gases em viveiros de aquicultura, ao

contrario do que se pensava no inicio desse trabalho.

Para a avaliacdo da emanacéo, amostras de gases foram retiradas no
periodo diurno e noturno, pois o fluxo de CO; € influenciado pela presenca da luz.
Esperava-se que, devido ao balanco entre fotossintese e respiracdo, houvesse
absorcéo desse gas ao longo do dia e emissao durante a noite. Porém, a Figura 1
mostra que houve absorcdo de CO, somente em viveiros que utilizaram aeragao
noturna. Os viveiros dos tratamentos S e T apenas emitiram CO; (Figura 1). A
movimentacdo da agua devido a aeracdo noturna pode ter disponibilizado
nutrientes do sedimento para a coluna d’agua (Frei et al., 2007). Além disso, a
maior oxigenacdo da agua pode ter favorecido a decomposicdo da matéria
organica do fundo dos viveiros, liberando mais nutrientes para a coluna d’agua. O
CO, gerado pode ter ficado dissolvido na agua ou se dissipado para a atmosfera
e 0s nutrientes devem ter favorecido o crescimento do fitoplancton. Assim, houve
exigéncia de maior aporte de gas carbodnico nestes viveiros durante o dia, com
entrada da atmosfera. Contudo, a producao primaria ndo foi medida. De fato, as
médias de emissdo noturna de CO; nos tratamentos com aeracao noturna foram
maiores do que nos demais. O maior contato da dgua com o ar promovido pela
aeracdo noturna pode favorecer as trocas gasosas, proporcionando maior saida
de CO; que estava dissolvido na agua. Mas, o teste aplicado ndo mostrou
diferenca significativa. Isso pode ser devido a grande variabilidade observada nos
dados, o que diminui a capacidade da ANOVA detectar diferencas (Sokal e Rolf,
1995).
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A Figura 2 mostra que o metano foi emitido tanto no periodo diurno quanto
noturno. Este gas € produzido no fundo dos viveiros por meio da acdo de
bactérias metanogénicas que degradam a matéria organica. Como a producao de
metano € constante e ndo ha consumo deste gas pelos organismos aquaticos, a

predominancia da emissao é esperada.
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A Tabela 1 apresenta os valores médios (+ desvio-padrao) do dioxido de
carbono emitido pelos viveiros de engorda de camardes-da-amazobnia. S&o
apresentados os dados de emisséao diaria via difusdo e ebulicdo, a emissao diaria
total e emissao total por ciclo (125 dias). Nao foi detectada diferenca significativa
para a emissdo de CO, entre os tratamentos. Por isso, calculou-se a média das
emissdes entre todas as unidades experimentais. Este valor serve de referéncia
para o sistema semi-intensivo de criacdo de camardes. A emissao por difusdo
correspondeu a quase 100% do total de emissdes de CO, pelos viveiros. Em
média, foram emitidos aproximadamente 1683 kg de CO, por hectare durante
todo o ciclo de engorda do camardo-da-amazénia. Este valor equivale a 459,58 kg
de carbono equivalente.

Tabela 1. Emissédo difusiva, ebulitiva e total de CO, em viveiros de engorda de
camardes-da-amazodnia submetidos aos quatro tratamentos.

o o Emisséo Emissé&o total”
Tratamento Emisséo Emissao 1
o o total” de de
S difusivade CO, ebulitivade CO,
C02 C02
kg.hat.dia™ kg.hat.dia™ kg.hat.dia™ kg.ha™.ciclo™
A 502+5,73 0,02 £ 0,01 5,04 £5,72 630,35 + 715,62
1380,43 +
+ + +
S 11,04 + 27,31 0,01 +0,01 11,04 + 27,31 3413 81
2063,50 +
+ + +
A+S 16,50 + 15,00 0,01 £ 0,00 16,51 + 15,01 1875 84
1027,12 +
+ + +
T 8,20 £ 34,12 0,01 +0,01 8,22 + 34,13 4265.91
MEDIA 10,19 + 20,34 0,01+0,01 10,20 + 20,34 1683,46
GERAL 3355,82

N&o foram encontradas diferencas significativas ao nivel de 10,0% de probabilidade. Emissdo
total: emissao difusiva + emisséo ebulitiva.

Os valores médios diarios (+ desvio-padrao) da emissdo de metano por
difusdo, ebulicdo e a emissédo total sdo apresentados na Tabela 2. Nesta tabela
verifica-se também a emissdo total de metano (+ desvio-padrdo) por ciclo de
producdo. Como nao houve diferenca entre os valores de metano emitidos em

cada tratamento, apresentou-se a média geral de todas as unidades
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experimentais (valores de referéncia para a carcinicultura de 4gua doce em
sistema semi-intensivo). Considerando esta média, 61% do total de emisséo de
metano ocorreu devido a ebulicdo. A média da emissédo total de metano foi de
aproximadamente 40 kg.ha™.ciclo™. Este valor equivale a 255,13 kg de carbono
equivalente. Em criagdo de carpas consorciadas com o cultivo de arroz foram
encontrados valores médios de emissdo de metano de aproximadamente 3,3
kg.hat.dia? (Frei e Becker, 2005). Este valor corresponderia a emissdo de
aproximadamente 408 kg de metano.ha™.ciclo? (125 dias). Frei at al. (2007)
obtiveram valores de emissdo de metano em criacdo de peixes consorciada com
cultivo de arroz variando de 1,2 a 158 kg.ha'ldia®, Esses valores
corresponderiam a 150 a 1980 kg de metano.ha™.ciclo™ (125 dias). Os valores de
emissao de metano obtidos nestes trabalhos séo bastante superiores aos valores
encontrados no presente estudo, devido principalmente a emisséo pela cultura do
arroz. Porém, deve-se relacionar a emissao desses gases com a quantidade total
de arroz e peixes produzidos. Este é um indicador de poluicdo na aquicultura
(valenti et al., 2011), que permite a comparagdo de diferentes sistemas de

producao aquicolas.

Tabela 2. Emissédo difusiva, ebulitiva e total de CH, em viveiros de engorda de
camarfes-da-amazobnia, submetidos aos quatro diferentes tratamentos. A=Aeracdo
noturna; S=Substrato; A+S=Aeracdo noturna+tsubstrato; T=Tradicional.

_ ) Emisséo Emisséao
Tratament Emisséo Emisséao . .
o o total” de total” de
0s difusiva de CH, ebulitiva de CH,
CH, CH,4
kg.hat.dia™ kg.hat.dia™ kg.hat.dia™ kg.hat.ciclo™
A 0,11 + 0,07 0,22 +0,13 0,32+0,16 40,54 + 20,04
s 0,09 + 0,03 0,12 £ 0,10 0,21 +0,13 26,19 + 16,19
A+S 0,11 + 0,04 0,16 £ 0,14 0,27 +0,12 33,79+ 15,43
T 0,19+0,13 0,31+0,13 0,50 + 0,05 62,23+ 6,14
MEDIA 0,13 + 0,08 0,20+0,13 0,33+0,15 40,69 £ 19,18
GERAL

N&o foram encontradas diferencas significativas ao nivel de 10,0% de probabilidade."Emisséo

total: emissao difusiva + emisséao ebulitiva.
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Como nédo h& publicacbes que mostrem a massa de gases CO, e CHy
emitidos por viveiros de aquicultura, ndo é possivel realizar comparacfes. Nesse
trabalho, estimou-se que a producdo de camarbes de agua doce em sistema
semi-intensivo de cultivo liberou para a atmosfera 714,71 kg de carbono
equivalente por ha por ciclo. No entanto, devido a grande variabilidade dos dados
observada, sdo necessarios estudos com maior numero de amostras para gerar
informacdes conclusivas. Considerando que h& diversas vias de entrada e saida
de carbono no sistema aquatico, é necessario que se faca um estudo avaliando o
balanco de carbono. Assim seria possivel computar as entradas de carbono pela
agua de abastecimento, insumos e atmosfera, e também as saidas por meio dos
efluentes, camardes, sedimento, perifiton, infiltracdo e atmosfera. Este estudo
indicaria se o sistema semi-intensivo de criacdo de camardes € ou nao eficiente
na fixacdo de carbono. Estudos nesta tematica sao essenciais para a formacéo de

um banco de dados que pode ser utilizado em avaliacdes de sustentabilidade.
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CONSIDERACOES FINAIS

As tecnologias utilizadas para intensificar a producdo de Macrobrachium
rosenbergii em engorda semi-intensiva representadas pelo uso de aeracéo e
substratos artificiais ndo se ajustaram bem ao cultivo de curta duracdo do
Macrobrachium amazonicum quando a producdo € destinada a alimentagéo
humana. Porém, deve-se considerar que essa espécie nativa suporta
densidades de estocagem bastante elevadas (até 10 vezes mais que 0
camardo exotico M. rosenbergii). Essas densidades devem ser exploradas,
assim como a utlizacdo dessas tecnologias em uma engorda de longo
periodo (8 a 9 meses). As avaliagbes econbmicas mostraram que quando o
objetivo é a venda dos camardes como iscas vivas ou como ornamentais,
existe viabilidade econémica com elevada liquidez. Portanto, esses mercados
devem ser mais explorados. As andlises econ6micas mostraram que a
utilizacdo de substrato € interessante. O uso de substatos transforma o
monocultivo tradicional em uma forma mais racional de producdo, podendo
elevar a sustentabilidade do sistema. Portanto, também deve ser mais
estudado. As andlises realizadas mostraram que o monocultivo de M.
Amazonicum voltado para o mercado de iscas vivas ou ornamentais se
adapta bem como fonte de renda complementar em pequenas propriedades
rurais. A andlise da emissdo dos gases do efeito estufa sugere que 0s viveiros
emitem CO, e CH,. Essa informacdo € inedita para o setor aquicola e

importante para a avaliagdo da sustentabilidade da aquicultura.
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