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RESUMO

A carcinicultura, isto é, criagdo de camardo em cativeiro, vem crescendo
assustadoramente no Brasil, nos 3 ultimos anos foi responsavel por cerca de 52,5%

do total das exportacdes de pescado. Além disso, este € um dos setores que mais
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cresce no mundo (VALENTI, 2002). Entre os camarbes de agua doce, o
Macrobrachium amazonicum merece destaque na regido amazobnica, pois € a
espécie com maior potencial para a aquicultura (KUTTY et al., 2000).

O trabalho se propbs a estabelecer a capacidade suporte do camardo de
agua doce (Macrobrachium amazonicum, Heller, 1872), no sistema de criacdo
intensiva sem renovacdo de 4gua. A densidade de estocagem € um dos fatores
limitantes ao crescimento, desenvolvimento e sobrevivéncia de organismos
aguaticos e afeta diretamente a produtividade do cultivo. Portanto, de fundamental
importancia na determinagdo dos custos e da viabilidade econdémica dos sistemas
de producgéo.

Com o conhecimento do controle dos custos de producao, torna-se possivel
identificar as possibilidades de melhoria dos fatores que oneram e reduzem a
lucratividade ou competitividade das empresas, haja visto o crescente aumento no
pregco dos insumos, o conhecimento da melhor densidade de estocagem seria
pertinente para o dimensionamento de novos projetos de producéo, gerando novas
informacdes, objetivando o aumento da rentabilidade os piscicultores.

Optou-se por um delineamento em blocos casualizados, devido a dificuldade
da obtencédo de camarbes da mesma corte. Utilizando trés tratamentos distintos: T1
= 1.000 camardes/m3; T2 = 1.500 camarbes/m® e T3 = 2.000 camardes/m?,
confinados em nove tanques circulares de polietileno, aerados por um soprador tipo
blower, por um periodo de 90 dias. Os camarfes foram alimentados duas vezes ao
dia, com racéo balanceada comercial, com 34% de Proteina Bruta (PB), fornecendo-
a diariamente 8% da biomassa total.

A partir de biometrias mensais, se foi possivel calcular os indices zootécnicos
e técnico-econdmico, visando distinguir a melhor taxa de densidade de estocagem e
proporcionar um aporte de informacfes necessarias para que possa planejar
empreendimentos aquicolas, objetivando responsabilidade social, ambiental e
viabilidade econdémica.

1. INTRODUCAO

Dentre os diferentes cultivos de organismos aquaticos, a carcinicultura, isto é,

a criacdo de camarao em cativeiro, vem crescendo assustadoramente no Brasil, nos
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altimos tempos. Nos ultimos 3 anos foi responsavel por cerca de 52,5% do total das
exportacdes de pescados:

A carcinicultura de agua doce tem sido reconhecida como uma forma para a
producdo de crustaceos com baixo impacto ambiental (NEW et al., 2000). Além
disso, este € um dos setores que mais cresce no mundo (VALENTI, 2002).

Trés espécies de camardes de agua doce com grande potencial para o cultivo
ocorrem naturalmente no Brasil: Macrobrachium acanthurus, Macrobrachium
amazonicum e Macrobrachium carcinus (VALENTI, 1993). Embora alguns aspectos
da biologia dessas espécies j4 tenham sido estudados, faltam pesquisas
direcionadas para o desenvolvimento de tecnologia de producao.

A introducdo da espécie M. amazonicum na carcinicultura de agua-doce
brasileira possui varios aspectos positivos. Por se uma espécie nativa e com ampla
distribuicdo no Brasil, pode ser cultivada sem riscos de introdu¢do, como a espécie
exdtica M. rosenbergii. Além de oferecer outra alternativa de cultivo aos
carcinicultores de agua doce, o cultivo de M. amazonicum favorece a maximizacao
da area produtiva, uma vez que o desenvolvimento larval € mais curto, comparado
ao de M. rosenbergii (KUTTY, et al., 2000). E uma espécie muito explorada por meio
da pesca artesanal no Norte e Nordeste do Brasil e com grande aceitagdo no
mercado.

O estudo do crescimento € importante para o conhecimento da biologia de
uma espécie e fundamental para delineamento de projetos de aquicultura, pois este
€ um dos principais condicionadores da produtividade (VALENTI, et al, 1993). Por
isso, € importante que se determine a densidade de estocagem dessa espécie,
sendo que esse fator € muito importante para a viabilidade econbmica,

proporcionando de forma a obtencdo uma boa produtividade.

2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL



» Estabelecer a capacidade de suporte do camardo de &gua doce
(Macrobrachium amazonicum, Heller, 1872) no sistema de criagcéo

intensiva sem renovacao de agua.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Verificar o efeito da densidade de estocagem sobre o desempenho
zootécnico;
» Avaliar a viabilidade técnica-econémica da criagdo de camardo em

sistema intensivo sem renovacgao de agua.

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. AQUICULTURA MUNDIAL E NO BRASIL



A exploragdo indiscriminada do estoque pesqueiro natural, a crescente
diferenca entre a quantidade de pescado capturado e a demanda de consumo,
tornaram a aquicultura um das alternativas mais viaveis no mundo para producao de
alimento, para consumo humano de alto valor protéico. Os pescados perfazem 8,6%
da producao global de alimentos, representando 15% do total de proteina de origem
animal, sendo atualmente a quinta maior fonte de proteina, perdendo apenas para o
arroz, produtos florestais, leite e trigo. O rapido crescimento na producéo aquicola é
resultado do relevante aumento da aquicultura na Asia, e do aumento na producdo
de espécies como a carpa, sendo que em 1994 esta espécie representou quase
metade do volume total cultivado de organismos aquaticos, excluindo-se as plantas
aguaticas (FAO, 1997).

O aumento da populacdo mundial associado a diminuicdo da producédo de
alimentos em muitos paises considerados anteriormente produtores rurais e que
passaram gradativamente a gerar e aperfeicoar tecnologias para auxiliar a producao
de alimentos, tornou necessario o desenvolvimento de novas alternativas de
alimento (HONCZARYK, 1994). Outros fatores que estdo favorecendo o
desenvolvimento atual da aquicultura a mudanca do habito alimentar das pessoas e
0 aparecimento de novos produtos mais praticos para 0 consumo
(OSTRENSKY;BOEGER,1998).

No Brasil, a aquicultura tem sido desenvolvida muito modestamente devido a
falta de uma politica setorial que priorize linhas de apoio governamental a producéo
e, da necessidade de uma definicdo das alternativas de maior impacto sécio-
econdmico com vistas ao aproveitamento das potencialidades naturais de cada
regido. O Brasil ocupa a vigésima posicdo mundial entre os produtores de pescado
cultivado.

Os grandes problemas da aquicultura brasileira sédo a falta de organizacao do
sistema de transferéncia de tecnologia, a caréncia de pesquisa aplicada, do
ordenamento e desenvolvimento, bem como a distribuicdo dos produtos pesqueiros
(CASTAGNOLLI, 1995).

A aquicultura brasileira possui uma diversidade notavel para a producdo e um

enorme potencial a ser explorado num futuro imediato com a criagdo de um forte



setor de producdo, com segmentos competitivos baseados em condi¢des
econdmicas, sociais e ecoldgicas adequadas (ROUBACH et al., 2003)

Embora as pesquisas voltadas para o cultivo de organismos aquaticos
tenham se iniciado na década de 30 do século passado, as mesmas sé foram
intensificadas a partir de 1970. A partir de 1990, a aquicultura comercial brasileira se
firmou como uma atividade econémica no cenéario nacional da producdo de
alimentos época em que nossa producédo de pescado cultivado girava em torno de
25.000 toneladas/ano. Desde entdo, os diversos segmentos do setor (piscicultura,
carcinicultura, malacocultura e outros) tém se desenvolvido de forma bastante
acelerada, de tal forma que, em 2000, o Brasil produziu cerca de 150.000 toneladas
de pescado via cultivo Das 150.000 toneladas produzidas em 2000, 25.000 foram de
camardes marinhos da espécie Litopenaeus vannamei, 13.000 toneladas de
mexilhbes da espécie Perna perna, 2.000 toneladas de ostras das espécies
Crassostrea gigas e Crassostrea rhizophorae, 1.600 toneladas de truta arco-iris e
108.400 toneladas de varias espécies de peixes tropicais, especialmente tilapias,
carpas e algumas espécies nativas como o tambaqui (Colossoma macropomum),
pacu (Piaractus mesopotamicus), surubim (Pseudoplatystoma coruscans) e outras
(ANA, 2011).

A producdo aquicola brasileira em 2002 ficou representada por 71,7% de
cultivo em aguas continentais e 28,3% em &aguas marinhas, com um total de
251.287,0 toneladas, tendo um crescimento meédio de 20% ao ano, nos ultimos
anos. Do montante produzido pela aquicultura, 85% sado peixes de agua doce
(principalmente tilapias, carpas e bagres) e os 15% restantes estdo divididos
igualmente em camardes (marinhos) e moluscos (principalmente mexilhdes)
(IBAMA, 2004).

Em 2008, a Regido Nordeste foi a mais produtiva, com 374.815 t,
respondendo por 32% da producdo nacional. A segunda e terceira maiores
produtoras foram as Regifes Sul e Norte, com 273.909 t (24%) e 270.459 (23%),
respectivamente. A Regido Sudeste produziu 173.458 t (15%), enquanto que a
Centro-Oeste,63.783 t (6%). No ano de 2009, a pesca marinha aumentou sua
participacéo para 47% do total produzido, assim como a aquicultura continental, que

passou a responder por 27% da producdo nacional. Por outro lado, a pesca
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continental diminuem sua participagdo para 19%, enquanto que a maricultura

permaneceu com 7% da producdo total de pescado do pais (MPA, 2009).

3.1.1. A Carcinicultura

Entre as atividades da aquicultura, a carcinicultura destaca-se por sua ampla
difusdo em varias partes do mundo (CAVALCANTI, 1998; OSTRENSKY et al.,
2000).

Os camardes sao responsaveis pelo maior volume financeiro no comércio
internacional de frutos do mar. Atualmente, cerca de 30% de todo camardo
consumido mundialmente é cultivado e esse produto ja domina, aproximadamente,
50% do comeércio dos maiores paises consumidores, EUA e Japao (WAINBERG,
2000).

A carcinicultura brasileira, porém, comecou a adquirir carater tecno-
empresarial apenas no final da década de 80 (ROCHA, 1998). O Brasil esta entre os
maiores produtores de camardo mundial, a partir dos dados da FAO, e ocupa
atualmente a 6° posicdo entre os paises produtores, ndo por acaso: 0 pais possui a
maior disponibilidade hidrica do planeta com bacias hidrolégicas cobrindo grandes
extensdes do territorio e centenas de rios, além de representar um fato econémico
positivo para um pais que busca avanc¢o social.

A carcinicultura mesmo sendo uma atividade comercial recente no Brasil, vem
se consolidando como uma das mais promissoras atividades econdmicas da regiao
Nordeste. A faixa costeira do Brasil abriga grande parte da industria de camaréo
nacional, além de centros de processamento para o mercado e dos laboratorios de
larvicultura. Mais de 90% desta capacidade esta na regido Nordeste (MERCADO DA
PESCA, 2003).

3.1.2 A Carcinicultura de agua doce

O cultivo de camarbes de agua doce (Palemonideos) surge como uma
atividade promissora, favorecendo a manutencédo da producdo desses crustaceos,
contribuindo com a preservacédo de suas populagbes naturais, cujos estoques tem
sido reduzidos continuamente (VALENTI, 1985)



A criacdo de camarbes de agua doce é um dos setores da aquicultura que
mais cresce no mundo. Na ultima década, a produ¢do mundial teve um aumento de
1300%. A producdo de camardes de agua doce do género Macrobrachium vem
crescendo muito, com a producdo mundial tendo atingido 300.000 toneladas no ano
de 2001, considerando as 2 principais espécies cultivadas, Macrobrachium
rosenbergii e Macrobrachium nipponensis, movimentando mais de US$ 1 bilhdo
(VALENTI, 2004).

3.2. ASPECTOS GERAIS DA ESPECIE

O Macrobrachium amazonicum é nativo da regido Norte e Nordeste do Brasil,
sendo também conhecido como camardo canela. Seu corpo normalmente € incolor
ou castanho claro e pode atingir de 11 a 16 cm de comprimento, seu crescimento se
concentra principalmente na regido abdominal, o que representa maior rendimento
da parte comestivel (VALENTI,1987; VALENTI et al.,, 2003), estas espécies se
alimentam de vegetais, incluindo filamentosos de algas, larvas de inseto e, também
grao de sedimento.

O Macrobrachium amazonicum é explorado, normalmente, na pesca artesanal
(NEW et al.,, 2000) e possui grande aceitagdo no mercado, podendo ser utilizado
para povoamento de acudes e lagos, principalmente por sua resisténcia (LOBAO;
ROJAS, 1985).

E uma espécie considerada promissora embora os exemplares sejam
menores que de Macrobrachium rosenbergii, possuem rapido crescimento (KUTTY
et al., 2000), grande rusticidade e resisténcia, facil reproducdo e desenvolvimento
em cativeiro (VALENTI, 1985), sendo uma espécie reconhecidamente eurihalina,
ocorrendo de estuérios até regies interiores (MAGALHAES, 1985). Além disso, tem
ampla aceitacdo no mercado nacional, sendo considerada por Kutty et al. (2000) a

espécie nativa de maior potencial para cultivo comercial.

3.3. IMPORTANCIA DA CAPACIDADE DE SUPORTE EM SISTEMAS DE
CULTIVO
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A densidade de estocagem é um dos fatores limitantes ao crescimento,
desenvolvimento e sobrevivéncia de organismos pelagicos em cultivos
(EMMERSON; ANDREWS, 1981). Com o aumento da densidade populacional, a
competicdo por alimento e espaco sao intensificados, promovendo um dos mais
efetivos controles da populacdo animal (ODUM, 1959).

A densidade de estocagem é um dos fatores que afetam a produtividade de
cultivos. Portanto, deve ser considerada na determinacdo dos custos e da
viabilidade econémica dos sistemas de producdo (BASKERVILLE-BRIGES; KLING,
2000). A utilizacdo de densidades adequadas é importante tanto sob o aspecto
técnico como comercial, para maximizar o aproveitamento do espac¢o do tanque, da
agua e dos recursos econémicos (FAIRCHILD;HOWELL, 2001).

A homogeneidade no crescimento de peixes em ambientes confinados é
consequéncia de diversos fatores que influenciam no desenvolvimento da populagéao
(CAVERO et al.,2003

3.4. IMPORTANCIA DA ANALISE ECONOMICA NA AQUICULTURA

Pérez Junior et. al (1999), através do conhecimento e do controle dos custos
de producdo, se torna possivel identificar as possibilidades de melhoria de
processos que resultem em identificacdo e eliminacdo de desperdicios que oneram
a producédo e reduzem a lucratividade ou a competitividade das empresas.

Os fatores que afetam na rentabilidade do aquicultor decompdem-se em:
rendimento (t/ha), que incluem densidade de estocagem (ind./m3), taxa de
sobrevivéncia (%) e taxa de crescimento e fatores que afetam os precos recebidos
(qualidade do produto, demanda e oferta, organizacdo e exploracdo de diferentes
mercados) (SHANG, 1981).

A densidade de estocagem também deve ser considerada do ponto de vista
econdbmico, uma vez que estes exercem influéncia sobre os custos de producédo de
peixes, como mostram o0s estudos realizados com o matrinxd Brycon cephalus
(CARVALHO; FERRAZ DE LIMA, 1997; GOMES et al., 2000).

4. MATERIAIS E METODOS
11



4.1. LOCAL
O trabalho foi realizado no municipio de Iranduba, na Comunidade Nossa
Senhora de Aparecida, Lago do Cataldo, que dista 5 km do porto fluvial da Ceasa de

Manaus, proximo a uma area de confluéncia do Rio Negro e Rio Solimdes (03°
09'33” S e 59° 54’ 34” W) (Fig. 1).

Rio Negro @

¢ Lagado
@ i Catakio

©)

Rio Solimbes

Figura 1. Distribuicdo da &rea de estudo indicando pontos de coleta do M. amazonicum. 1. Canal
Xiboreno, 2. Flutuante do projeto Piaba, onde foi realizado o experimento, 3. llha do Cataldo, 4. e 5.
Lago do Cataldo. Fonte: Google Earth (periodo da seca de 2010).

4.2. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL
Devido a dificuldade para obtencdo de camardes da mesma corte para a
realizacdo de um experimento totalmente casualizado, optou-se por um
delineamento em blocos casualizados. O experimento foi conduzido por um periodo

de noventa (90) dias, utilizando trés (03) tratamentos, com trés (03) repeticdes cada,
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totalizando nove (09) Unidades Experimentais (UEx). Os tratamentos consistiram na
estocagem de juvenis de camardo em trés densidades distintas, distribuidas da
seguinte forma: T1 = 1.000 camardes/m?3; T2 = 1.500 camardes/m3 e T3 = 2.000
camardes/m?3.
4.3. DESCRIQAO DAS UNIDADES EXPERIMENTAIS
Foram utilizados nove (09) tanques circulares de polietileno, com capacidade
total de 500 litros cada. Utilizou-se um soprador tipo (blower), impulsionado por um

motor de ¥z cv, com capacidade de aeracao de 1,2 m3 oxigénio dissolvido.

4.4. MANEJO DOS ANIMAIS
Coletados por pescadores artesanais locais, 0s juvenis de camardo foram
estocados inicialmente em tanques-rede, para que posteriormente fossem
confinados nas unidades experimentais. Utilizou-se o gradeamento, que consiste em
um processo para selecionar os camardes juvenis por tamanho antes do

confinamento nas (UEX), com as suas respectivas densidades de estocagem.

Os camardes foram alimentados duas vezes ao dia, com racao balanceada
comercial, com 34% de Proteina Bruta (PB), fornecendo-a diariamente 8% da
biomassa total das (UEx). Devido a baixa demanda de racBes especificas para
camardes de agua doce, que ndo estdo disponiveis no mercado. Utilizou-se racdo
peletizada para peixes, onde a mesma foi moida, umedecida e conduzida até o
fundo dos tanques através de um tubo PVC de 50mm, evitando assim a agitacao da

coluna d’agua.

4.5. INDICES ZOOTECNICOS

Para se obter os indices zootécnicos, os camarfes confinados nas unidades
experimentais foram submetidos a biometrias no inicio, durante e ao término do
experimento, sendo as mesmas realizadas a cada 30 dias. A partir da dltima
biometria foi possivel calculador os seguintes indices zootécnicos: Homogeneidade
do Lote = coeficientes de variacdo de peso e comprimento; Ganho de Peso (GP) =
Peso final — Peso inicial; Taxa de Crescimento Especifico (TCE) = 100 x [Inmassa
final(g) — Inmassa inicial(g)]/dias; Consumo diario de Ragdo (CDR) = 100 x

[(quantidade de racao(g)/biomassa de peixe(g)/dias]; Conversao Alimentar Aparente
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(CAA) = 100 x [quantidade de racao ingerida(g)/ganho de massa(g)]; Sobrevivéncia

(S) = no inicial de camardes — no final de camaroes.

4.6. QUALIDADE DA AGUA

As medicBes das variaveis fisicas e quimicas tiveram como finalidade
monitorar as condigbes da agua das unidades experimentais. Foram realizadas
mensalmente, tomado as medidas das seguintes variaveis: temperatura (°C) com
termbémetro digital, oxigénio dissolvido mg/L (com oximetro da marca Milwaukee,
modelo SM600), pH (com pHmetro digital marca Hanna, modelo HI99104),
condutividade elétrica (uS/cm?). Sendo estes dados coletados in loco.

Quanto as amostras d’agua para determinagcao da amoénia (NHs mg/L) e
nitrato, foram coletadas em frascos de polietileno com capacidade de 600 ml, e
transportado para o laboratério de Limnologia do Departamento de Ciéncias
Pesqueiras da UFAM.

4.7. ANALISE ESTATISTICA
Para determinar o melhor tratamento, os resultados obtidos foram submetidos
a uma andlise de variancia ANOVA e suas médias comparadas pelo Teste de
Tukey, ambos a 5% de probabilidade.

4.8. ANALISE TECNICO-ECONOMICA
Os resultados encontrados ao termino experimental deste trabalho, foram
utilizados para simular a viabilidade comercial de uma criagdo camardo na regiao
Amazobnica, conforme os indices econémicos usados por MARTIN et al. (1995) e
SCORVO-FILHO (1998):

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Desempenho zootécnico do Macrobrachium amazonicum

14



Tabela 1. Médias (+ desvio padrdo) homogeneidade, ganho de peso, taxa de crescimento
especifico, consumo diario de racdo, conversdo alimentar aparente e sobrevivéncia de
camardes cultivados nas UEx por 90 dias.

Densidade de Estocagem Juvenis/m3

Variaveis
T-1 T-2 T-3
Homogeneidade 0.92 0.86 0.80
Ganho de Peso (g) 4.74 3.16 2.09
Taxa de Crescimento Especifico 1.36 0.98 0.68
Sobrevivéncia (%) 72.8 6.8 65.6

A intensificacdo no cultivo altera a estrutura populacional de M. amazonicum.
O aumento da densidade retardou a distribuicdo de frequéncia de peso para a
esquerda, isto é no sentido de animais menores. Portanto, o desenvolvimento
ontogenético na fase de juvenis € um processo que depende diretamente da
densidade populacional.

O peso médio dos camardes na despesca variou entre 4,53 a 6,71 g e deferiu
significativamente em todos os tratamentos. Este decresce em funcdo do aumento
da densidade. Portanto, a reducdo no peso € acentuada no inicio do intervalo de
densidades. A sobrevivéncia média variou de 65,6% (T-3) a 72,8% (T-1) e nédo

deferiu significativamente entre os tratamentos.

5.2 Qualidade da agua das unidades experimentais

As caracteristicas das variaveis limnolégicas da &gua nas unidades
experimentais apresentaram 0s seguintes valores médios: temperatura 30,19°C +
1,06; oxigénio dissolvido 4,2 mg/L + 0,56; pH 5,72 + 0,81; condutividade elétrica
58,85 + 35,96 pys/cm; amonia 0,046 mg/L £ 0,014 e nitrato 0,056 mg/L + 0,007.

A 4gua utilizada na UEXx foi oriunda dos rios que banham a regido, refletindo

diretamente as suas caracteristicas limnoldgicas, o tipo de agua predominante no
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local depende de uma maior ou menor influencia sazonal dos Rios Solimbes e

Negro.

Considerando-se as caracteristicas limnologicas das UEx e efluentes
pertencentes a cada tratamento testado, ndo se observou diante dos resultados
apresentados variacfes fisico quimicas evidentemente elevadas. Cada UEX
apresentou caracteristicas peculiares, o feito dos tratamentos pode ter sido mascado
pelo fato do pequeno ciclo de produgéo (90 dias). Assim as mudangas resultantes da
aplicacédo de densidades diferentes foram muito pequenas para alterar as variaveis
limnolégicas da agua. Em geral, os valores obtidos neste estudo, estiveram de
acordo com os padrdes estabelecidos para o cultivo de Macrobrachium amazonicum

ou para a manutencao da vida aquética.
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