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RESUMO

Dentre as espécies nativas de camardo com potencial para a aquicultura, o M.
amazonicum tem despertado grande interesse para sua producdo em cativeiro.
Suas caracteristicas de rusticidade, comportamento pouco agressivo e
reproducdo durante todo o ano, além de baixo impacto ambiental causado pelos
efluentes e possibilidade de reutilizagcdo da agua, podem converter seu cultivo em
uma atividade comercialmente atrativa para a exploracdo comercial. No entanto,
0os estudos referentes a esta espécie realizados até o presente tém se
concentrado principalmente na sua ecologia e biologia pesqueira de populacdes
naturais. Desta forma, o presente estudo teve a finalidade estabelecer a relacéo
do consumo de oxigénio do M. amazonicum em funcdo da biomassa e do tempo,
como subsidio de informacdes técnicas, como densidade de estocagem,
densidade e tempo de transporte e previsdo de necessidade de aeracdo
mecanica no confinamento. A concentracdo de oxigénio dissolvido na agua
apresentou decréscimo linear em fungcéo da respiracdo da biomassa no decorrer
do tempo. O consumo de oxigénio do M. amazonicum em funcdo da biomassa e
do tempo foi de 1.304,06 mgO2/kg/hora.

Palavras-Chave: M. amazonicum, consumo de oxigénio, taxa de respiracao



1. INTRODUCAO

O Macrobrachium amazonicum € um camaréo de agua doce pertencente a
ordem Decapoda e familia Palaemonidae. Este género apresenta ampla
distribuicdo geografica, ocorrendo nas regides tropicais e subtropicais de todo o
mundo (VALENTI, 1987). Na regido Amazbnica, esta espécie tem ampla
ocorréncia em lagos e rios de aguas brancas, ricas em sedimentos e sais
dissolvidos (ODINETZ-COLLART e MOREIRA, 1993).

O cultivo de camarfes de agua doce € um dos setores da aquicultura que
mais cresce no mundo. Em 2001, considerando as duas principais espécies
cultivadas, Macrobrachiumrosenbergii e Macrobrachiumnipponensis, o volume
produzido superou 300.000 toneladas, movimentando mais de US$ 1 bilhdo
(VALENTI, 2004). No Brasil, a carcinicultura teve um crescimento vertiginoso nos
altimos anos. Segundo os dados do Ministério da Pesca Aquicultura (2008),a
producgéo brasileirapartiu de pouco menos de 5.000 toneladas no ano de 1995
para mais de90.000 toneladas em 2003. Entretanto, a Unica espécie de agua
doce cultivada comercialmente é o camardo gigante da malédsia M. rosenbergii
(VALENTI, 2004).

Dentre as espécies nativas com potencial para a aquicultura, o M.
amazonicum tem despertado grande interesse para sua producdo em cativeiro.
Segundo Moraes-Riodades e Valenti (2004), as caracteristicas de rusticidade,
comportamento pouco agressivo e reproducdo durante todo o ano, além de baixo
impacto ambiental causado pelos efluentes com a possibilidade de reutilizacdo da
agua, podem converter seu cultivo em uma atividade comercialmente atrativa
para a exploracao comercial.

No entanto, os estudos referentes a esta espécie realizados até o presente
tém se concentrado principalmente na sua ecologia e biologia pesqueira de
populacdes naturais (ODINETZ-COLLART e MOREIRA, 1993).

Neste estudo, a principal finalidade € estabelecer a relacdo do consumo de
oxigénio do camardo-da-amazonia em funcdo da biomassa e do tempo, como
informacdes de subsidiostécnicos de cultivo, como densidade de estocagem em
sistemas de cultivo, densidade e tempo de transporte e previsdo de necessidade

de aeracdo mecanica no confinamento.



1. OBJETIVOS

1.1.ObjetivoGeral

e Estabelecer a relacdo do consumo de oxigénio do camardo-da-amazbnia

(M. amazonicum) em funcao da biomassa e do tempo.

1.2.Objetivos Especificos

e Estabelecer o consumo de oxigénio/kg/hora do M. amazonicum;
e Estabelecer a perda de oxigénio para o sistema;

e Construcdo da curva do consumo de oxigénio da biomassa e do sistema.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Carcinicultura mundial e no Brasil

O camaréao destaca-se como um dos mais importantesprodutos pesqueiros
incluidos na categoria de produto aquatico de elevado teor nutritivo evalor
econdmico.

A carcinicultura é uma atividade que tem apresentado grande crescimento
a nivelmundial nos ultimos anos. A producdo mundial de camarao no ano de 2003
foi de 1.630.000 toneladas (NEW, 2005). No mesmo ano no Brasil, a produc¢éao foi
superior a 90.000 toneladas. Entretanto, a producdo brasileira estd concentrada
principalmente no cultivo do camardo marinho Litopenaeus vannameie do
camardo de agua doce Macrobrachium rosenbergii, espécies exéticas que

representam riscos aos ambientes naturais.

2.2. Aspectos gerais sobre Macrobrachium amazonicum

O M. amazonicum é um camardo de agua doce pertencente a ordem
Decapoda e familia Palaemonidae. Apresenta ampla distribuicdo geogréfica,
ocorrendo nas regides tropicais e subtropicais de todo o mundo (VALENTI, 1987).
Na regido Amazobnica, esta espécie tem ampla ocorréncia em lagos e rios de
aguas brancas, ricas em sedimentos e sais dissolvidos (ODINETZ-COLLART
eMOREIRA, 1993).

Durante muitas décadas, esta espécie vem sendo explorada largamente
pela pesca artesanal no Norte do Brasil (ODINETZCOLLART,1987). Apesar da
presenca de estoques naturais importantes na Amazénia Central, o camardo
comercializado na regido de Manaus € importado congelado e salgado-seco de
outros Estados, principalmente dos Estados do Parde Maranhdo (ODINETZ-
COLLART, 1993).

Em levantamento realizado sobre a comercializacdo de camarao salgado-
seco nas areas do porto e centro de Manaus, dos 12 pontos que comercializam

camardo, 8 importam do Estado do Pard e 4 do Maranhdo. Cada ponto



comercializa em média 300kg por semana, podendo chegar a um volume de 15
toneladas por més nos 12 pontos em meses de eventos culturais, onde ha um
aumento pela demanda de comidas tipicas que tenha camardo. O preco venda
praticado nesses pontos é em média R$ 13,00 com “casca” e R$ 20,00 sem

“casca’.

2.3. Potencial do M. amazonicum para aquicultura

A introducdo de espécies exoticas cultivadas tem sido responsavel por
varios problemas ambientais, tais como a competicdo e/ou predagdo em relagédo
as espécies nativas, alteragcbes de habitats e disseminacdo de patdgenos
(MYRICK, 2002). Neste contexto, a utilizacdo de espécies nativas na aquicultura
torna a atividade ecologicamente correta, pois elimina os riscos de introducéo
acidental de espécies exoticas nos ambientes.

O M. amazonicum apresenta grande potencial para a aquicultura. Embora
sejaum camarao pequeno, podendo alcancar até 16 cm e 30 g, seu crescimento
se concentra principalmente na regido abdominal, 0 que representa maior
rendimento da parte comestivel(VALENTI et al., 2003). Sua carneapresenta
textura mais firme e sabor mais acentuado em relacdo a carne de M.
rosenbergii(NEW, 2005). Além disso,suas caracteristicas zootécnicas, como:
rusticidade, comportamento pouco agressivo, tempo de desenvolvimento larval
mais curto, reproducéo durante todo o ano e baixo impacto ambiental no processo
de producdo, tornam esta espécie interessante como atividade comercial.

Entretanto, é necessario intensificar os esfor¢cos para viabilizar a producéo
de um pacote tecnologico destinado ao cultivo comercial dessa espécie
(VALENTI, 2004; MORAES-RIODADES, 2004). O que estad condicionado ao
conhecimento mais aprofundado sobre o manejo alimentar e nutricional, manejo
delarvas e pos-larvas, reproducédo, controle das variaveis fisicas e quimicas da

agua, densidade de estocagem consumo de oxigénio e aeracdo mecanica.

2.4.Consumo de oxigénio

Do ponto de vista fisiolégico, o0 oxigénio € um dos gases

maisimportantespara a maioria dos organismos vVvivos. Nos organismos



superiores, é responsavelpela producdoe manutencdo de energiaatravés da
quebra de ATP obtido mediante a oxidacdo de macronutrientes. Os
macronutrientes como oscarboidratos, lipidios e proteinas sédo degradados,
gerando acetil-CoA, e este € oxidado nas mitocondrias liberando H20, CO:2 e
elétrons (WELKER, 2009).

Nos sistemas de producdo de animais aquaticos, a disponibilidade de
oxigénio dissolvido é uma varidvel fundamental para estabelecer a capacidade
suporte do sistema de producéo, densidade de estocagem nas diferentes fases
de vida, densidade e tempo no transporte e a caracteristica do sistema de
produgdo (intensivo, semi-intensivo, policultivo, etc.). Estes fatores estao
fortemente relacionados as taxas de respiracdo dos organismos e as perdas do
oxigénio para o sistema através da oxidacdo e formacdo de compostos quimicos
(BOYD, 2000; SUMAGAYSAY-CHAVOSO e SAN DIEGOMCGLONE, 2003).

O consumo de oxigénio pelo organismo varia entre asespécies, 0
tamanhoe as fases de vida. Além disso, o estado nutricional dos organismos
influencia a taxa de respiracdo. De uma forma geral, os individuos alimentados
consomem mais oxigénio que individuos em jejum. Isso ocorre devido ao
aumento da demanda energética alocada para osprocessos de ingestéo,
digestdo, absorcdo e assimilagdo do alimento consumido(BALDISSEROTTO,
2002).

Aintensidade das atividades e o bem-estar animal € outro fator que
influencia diretamente o consumo de oxigénio dos organismos.Este aspecto é
relevante quando se adota determinado sistema de producdo, onde a quantidade
de individuos, bem como o espaco disponivel, pode provocar maior demanda de
oxigénio(JOBLING, 1994).

N&o sO6 os animais cultivados consomem o oxigénio, como também o
proprio sistema aquatico realiza trocas gasosas com a atmosfera e as demandas
guimicas e biolégicas do ambiente. Os processos de fotossintese e respiracao
plancténica afetam demaneira significativa a flutuacdo do oxigénio dissolvido na
dgua (ESTEVES, 1998), consequentemente a dindmica de respiracdo dos
animais cultivados.Entender estes fatores € fundamental ao manejo econémico da
producao (KUBITZA, 2003).



Baixa concentracdo de oxigénio dissolvido na agua pode causar atraso no
crescimento resultando em sensivel reducdo da produtividade, reducdo da
eficiéncia alimentar, vulnerabilidade a doencgas e mortalidades (KUBITZA, 2003).

Muitos organismos podem tolerar baixas concentracbes de oxigénio
dissolvido, em torno de 2 e 3 mg/L por periodos prolongados. No entanto, 0s
organismos se alimentam melhor, apresentam melhores condi¢cdes de saude e
crescimento mais rapido quando os niveis de oxigénio dissolvido sdo proximos a
saturacao.

Rosas et. al, (1999), avaliando os efeitos da hipoxia prolongada e niveis
desalinidade em camaréo branco (Penaeuslinnaeus) em relacdo ao consumo de
oxigénio e a excrecdo da amonia,constataram que nao houve efeito significativo
da salinidade sobre o consumo de oxigénio em qualquer condicdo nutricional.

A relacao existente entre a biomassa e o consumo de oxigénio no tempo é
linear. Os niveis de oxigénio dissolvido decrescem com o aumento da densidade.
Este fator esta fortemente relacionado com o aumento da biomassa dentro do
sistema, podendo apresentar valores abaixo dos niveis adequados para o cultivo
(BOYD, 1990).Dependo da densidade de estocagem o oxigénio se torna limitante
no sistema (JASPER et al., 2005).

O principal motivo em analisar as taxas de consumo de animais aquaticos
na aquicultura é prever a necessidade de aeracdo mecanica, de acordo com a

densidade de estocagem nos viveiros (biomassa).

2.5.Dinamica do oxigénio dissolvido

As principais fontes de oxigénio sdo a atmosfera, através da difusdo do gas
por diferenca de pressdo parcial, e principalmente pela producdo
fotossintética(ARANA, 2004). Por outro lado, as perdas sdo causadas por
nitrificacdo, decomposicdo da matéria organica, oxidacdo substancias quimicas
como o0s ions metalicos, pela respiragdo dos organismos aquaticos e para a
atmosfera por difusdo (ESTEVES, 1998).Fatores quimicos e fisicos, como
salinidade (quantidade de sais dissolvidos naagua), pH, turbuléncia, e
especialmente temperatura, também afetam a concentracdo edistribuicdo do

oxigénio dissolvido na 4gua.



O plancton é tanto o principal produtor como o maior consumidor de
oxigénio nos tanques e viveiros de agua parada ou de pouca renovacao de agua
(VINATEA-ARANA, 2004). Concentracdes criticas de oxigénio dissolvido em
viveiros sdo, geralmente, observadas durantea madrugada e ao amanhecer.
Devidoao balanco da atividade fotossintética do fitoplancton e a atividade
respiratéria das diferentes comunidades aquaticas, 0s niveis de oxigénio
dissolvido na &gua decrescem. Quanto maior a biomassa plancténica, maior a
amplitude dessas variacdes(KUBITZA, 1999).

Uma das primeiras respostas dos organismos a diminuicdo de oxigénio em
seu ambienteé a fuga (migracdo) para ambientes com maior oferta de oxigénio
(VAL, 1996).A predi¢cdo daocorréncia de niveis criticos de oxigénio dissolvido é

fundamental no manejo daaeracao de tanques e viveiros sob cultivo intensivo

2.6.Qualidade da agua

A qualidade da agua dos viveiros de cultivo é fundamental para o sucesso da
aquicultura (BOYD; ZIMMERMANN, 2000; KUBITZA, 2003).Condicdes
inadequadas de qualidade da agua prejudicam o crescimento, a reproducado, a
saude, a sobrevivéncia e até mesmo a qualidade dos produtos (KUBTZA, 2003).
Além disso, as praticas de manejo empregadas nas atividades de aquicultura sem
monitoramento e controle de qualidade dos efluentes podem provocar uma rapida
deterioragdo dos corpos d’agua, levando a problemas tanto ambientais quanto
sanitarios (ARANA, 2004). Tendo como consequéncias a alteragdo do
ecossistema aquatico nas suas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas
(OLIVEIRA, et al., 2007).



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local do experimento

O experimento foi realizado no laboratério da Fazenda Agroindustrial
Tambaqui Ltda., localizada no km 142 da Rodovia AM 010, municipio de

Itacoatiara, Amazonas, Brasil (Figura 1).

Figura 1. Local do experimento.

3.2.Delineamento Experimental

O experimento foi conduzido em delineamento para amostras
independentes repetidas no tempo. Foi determinado o consumo de oxigénio
(mg/L/hora) para uma biomassa constante de camardo (50g) no decorrer do
tempo.

Para realizar as medi¢des da concentracdo de oxigénio dissolvido (OD) na
agua, utilizou-se um aparelho digital com leituras realizadas em intervalos de dez

(10) minutos por um periodo de (1) uma hora para construcdo da curva do



consumo OD ao longo do tempo. Foram realizadastrés (3) repeticdes a fim de se
obter um valor médio do consumo do oxigénio.

O mesmo procedimento foi utilizado para estabelecer o consumo de
oxigéniopelo proéprio sistema (respirbmetro sem biomassa) em intervalos de dez
(10) minutos durante uma (1) hora em trés repeticoes.

Para determinar o consumo de oxigénio (mg/L/kg/hora) pela biomassa

utilizada no experimento utilizou-se a seguinte Equacgao 1:

CO= ((VAR * CFO2) — (VAR * CI02)/B)*1000 (kg)

Onde,

CO = Consumo de oxigénio;

VAR = Volume de 4gua no respirbmetro;
CFO2= Concentragéo final de oxigénio;
CIO2= Concentracao inicial de oxigénio.

B = Biomassa.
3.3.Descricao das Unidades Experimentais

Para estabelecer a taxa de respiracdo dos animais, foi utilizado um sistema
de respirbmetros adaptados, constituidos de caixas isotérmicas com volume Uutil
de 20L. As unidades experimentais foram hermeticamente fechadas para impedir
o fluxo de gases no sistema. Na tampa foi realizada uma abertura para a entrada
do elétrodo do oximetro (FIGURA 02). A agua foi oxigenada com sopradores

elétricos até a saturacao, aproximadamente de 8mg/L.
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Figura 02. Desenho esquematico das unidades experimentais.

3.4.Descricdo do funcionamento do sistema de respirometria

O respirébmetro utilizado é do tipo estacionario, isto €, ndo ha fluxo de 4gua
ou aporte de oxigénio durante a operacdo. O sistema de respirometria consiste
em manter os animais na unidade experimental por um periodo de tempo, onde o
consumo de oxigénio é obtido através da verificacdo da diferenca de oxigénio
dissolvido no tempo pré-estabelecido. Desta forma, a concentracdo do oxigénio
dissolvido decresce no decorrer do tempo, e os valores registrados para a

construcdo da curva da relacdo do consumo de oxigénio.

3.5.Manejo dos animais e procedimento experimental

O experimento foi realizado com animais oriundos da natureza. O
transporte dos animais foi realizado em uma caixa de polietileno com um volume
atil de cem (100) litros, em uma densidade de dois (2) individuos/L. No transporte
houve suprimento de oxigénio através de aeradores do tipo soprador acoplado ao
sistema. Na fazenda, os animais foram transferidos para tanques circulares de
polietileno equipadas com sistema de drenagem e abastecimento com fluxo de
agua continuo.

Para a realizacdo do experimento foram selecionados cinquenta (50)
individuos adultos de tamanho médio trés (3) cm de comprimento total e peso
meédio de 1,02g, totalizando uma biomassa de 50,1g. Os animais selecionados
foram transferidos para o sistema de respirometria, onde passaram por um
periodo de (3) horas para repouso antes de iniciar as leituras do consumo de
oxigénio.

Ao inicio do experimento, os aparelhos de oxigenacao foram ligados a fim
de se chegar a saturacdo do oxigénio dissolvido (OD) na &gua. Obtida a
saturacdo, os aparelhos foram desligados e iniciou-se a leitura dos valores de
concentracdo de OD em intervalos de dez (10) minutos durante uma (1) hora.
Este procedimento foi repetido trés (3) vezes em intervalos de uma (1) hora entre
as repeticdes. Para estabelecer o consumo de oxigénio pelo proprio sistema

aguatico, realizou-se 0 mesmo procedimento em um respirdbmetro sem biomassa.



Durante o experimento, 0s animais tiveram privacao alimentar para reduzir
ao maximo a quantidade de excrecdes nos respirdmetros, evitando com isso o
consumo de oxigénio por fatores que possam interferir na interpretacdo da

respiracao dos individuos.

3.6.Avaliacdo da Qualidade da agua

A qualidade da agua utilizada no experimento foi avaliada através da
analise de amoénia total (mg/L NHs + NHs*) e nitrito (mg/L NO2) seguindo a
metodologia da AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION - APHA (2005), no
laboratorio de Limnologia da Universidade Federal do Amazonas. A condutividade
elétrica (uS/cm) foi monitorada com condutivimetro digital, marca GEHAKA,
modelo SC 04 com compensacdo automatica de temperatura para 25°C e
precisao de 0,1uS/cm; o pH foi determinado com aparelho digital, marca QUIMIS,
modelo SC 09, com precisdo de 0,01 unidade; o oxigénio dissolvido (OD) foi
medido com oximetro digital marca YSI, modelo 550A. A temperatura da agua foi
medida com termémetro digital da marca SCHOTT, modelo OX 1/ set, com

precisao de 0,1°C.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Qualidade da 4gua

A avaliacdo da qualidade da agua teve por objetivo caracterizar o perfil
fisico-quimico que se realizou o0 experimento, visto que estas variaveis
influenciam a dindmica do oxigénio dissolvido no ambiente aquético. As condi¢cdes

da qualidade da 4gua estéo descritas na tabela 1.

Respirdmet Condutividade T¢0) H N- Amoniacal  Nitrito
espirébmetro

P Elétrica (uS/cm) P (mg/L) (mg/L)
Com Biomassa 26,25+0,12 28,37+0,21 6,54+0,51 <0,05 0,016+0,01

Sem Biomassa  24,90+0,30  28,35+0,07 6,49+0,31 <0,05 0,008+0,01

Tabela 1. Valores médios e desvio padrao das variaveis fisico-quimicas da agua

avaliadas no experimento do consumo de oxigénio do M. amazonicum.



4.2Consumo de oxigénio

A concentracdo de oxigénio dissolvido na agua apresentou decréscimo
linear em funcéo da respiragcdo da biomassa no decorrer do tempo. A mesma

relacéo foi observada pela perda de oxigénio para o sistema (Figura 3).

oD (mg/L)
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Figura 3. Curva do consumo de oxigénio em funcdo da biomassae tempo.

O consumo de oxigénio do camardo-da-amazodnia (M. amazonicum) em
funcdo da biomassa e do tempo estabelecido através da Equacdo 1, foi de
1.304,06mgO2/kg/hora.

Os resultados mostram alta taxa de consumo de oxigénio pelo M.
amazonicum, o motivo se da devido ao pequeno porte do animal, onde seu
organismo requer respostas metabodlicas mais rapidas frente as variacdes
ambientais, demandando maior aporte de oxigénio para as rea¢des bioquimicas.

Em estudos realizados com o consumo de oxigénio em Colossoma
macropomum, Mogi (2009) encontrou uma taxa de 216,6 mg/OD/hora para uma
biomassa equivalente. A mesma tendéncia Seixas et al (2007) obteve com o
estudo do Brycon amazonicus, onde a taxa de respiragdo encontrada para
mesma biomassa foi de 186,5 mg/OD/hora.

O consumo de oxigénio € um importante indicador de estimativa de

produtividade na aquicultura. Entretanto, vale ressaltar deve-se considerar os



fatores que influenciam sua dinamica no ambiente aquatico, como as variaveis
fisico-quimicas, principalmente fosfatos, compostos nitrogenados e temperatura.
5. Concluséo

Os resultados sobre o consumo de oxigénio do M. amazonicum obtidos
neste trabalho fornecem informacdes importantes para subsidiar estimativas de
projecdo da capacidade produtiva em cultivo com diferentes caracteristicas, tais
como: cultivos semi-intensivos, cultivos intensivos, cultivos super-intensivo,
sistemas de cultivos fechados (sem renovacao de agua) e prever a necessidade e

quantificar o aporte de oxigénio utilizando aeracdo mecanica.
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