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CAPITULO 1

INTRODUCAO GERAL



INTRODUCAO GERAL

O cultivo de camardes de agua doce cresceu consideravelmente nos ultimos anos.
A produc¢ido mundial alcangou 410.000 toneladas em 2006 (FAO, 2008), aumento de
aproximadamente 70% comparado com o ano de 2000 (240.000 t) (FAO, 2008). Este
rapido crescimento deve-se principalmente ao grande desenvolvimento de tecnologias de
cultivo (Valenti & Tidwell, 2006) e ao baixo impacto ambiental deste tipo de produgio
(New et al., 2000; Moraes-Riodades & Valenti, 2001). As espécies mais cultivadas sio
Macrobrachium rosenbergii e Macrobrachium nipponense (FAO, 2008). Esta ultima apareceu nas
estatisticas da FAO em 2000 e, desde 2003, supera a produgao de M. rosenbergii (FAO,
2008). Em 2006, no Brasil, a producao da espécie exotica M. rosenbergii alcancou 370
toneladas. (FAO, 2008). Embora nao existam artigos publicados sobre o impacto negativo
nos ecossistemas que essa espécie possa causar, existe grande pressao da sociedade e do
governo para o uso de espécies nativas na aquicultura (Moraes-Valenti & Valenti, 2007). Na
India, é crescente o intetesse no cultivo do Macrobrachium malcolmsonii, na América Central,
do Macrobrachium carcinus e na América do Sul do Macrobrachium amazonicum (Kutty et al.,
2000).

Macrobrachium amazonicum é um camarao de agua doce amplamente distribuido na
América do Sul (Melo, 2003). Ocorre em dez paises, sendo que no Brasil ¢ distribuido em
aproximadamente 14 estados (Melo, 2003). No norte e nordeste do Pais é capturado e
consumido pelas populacdes locais e possui grande aceitagio no mercado (Moraes-
Riodades & Valenti, 2001). A espécie apresenta varias vantagens ao cultivo, como:
alternativa aos carcinicultores de agua doce; favorece a maximizagao da area produtiva, uma
vez que o desenvolvimento larval é mais curto, comparado ao de M. rosenbergii (Kutty, et al.,
2000); a textura da carne ¢ mais firme e o sabor mais acentuado que M. rosenbergii (Moraes-

Riodades & Valenti, 2001). Além disso, as pesquisas realizadas até o presente mostraram



que M. amazonicum tolera intensificagao na fase de larvicultura (Vetorelli & Valenti, 2004),
bercario (Penteado ef al, 2007) e crescimento final (Moraes-Valenti & Valenti, 2007),
mantendo alta produtividade.

No inicio do ano 2000, um programa de pesquisa multiinstitucional e
multidisciplinar visando a producdo comercial de M. amazonicum foi iniciado com o
desenvolvimento de varios trabalhos sobre seu cultivo. As pesquisas relacionam-se aos
aspectos: manejo na larvicultura (Polachini & Valenti, 2000; Maciel & Valenti, 2006; Araujo
& Valenti, 2006; Vetorelli & Valenti, 2004; Rego ¢ al., 2004), alimentagao de larvas (Araujo
& Valenti, 2007; Maciel, 2007); manejo na fase de ber¢ario (Araujo & Valenti, 2003; Araujo
& Valenti, 2005; Penteado e al, 2007), alimentagao de poés-larvas (Sampaio, ef al., 2004),
tolerancia a compostos nitrogenados (Hayd, 2008a; 2008b; 2008c); transporte de pos-larvas
(Sperandio & Valenti, 20006), viabilidade economica (Vetorelli ez al, 2006; Valenti ez al.,
2007); crescimento relativo (Moraes-Riodades & Valenti, 2002), morfotipos de machos
(Moraes-Riodades & Valenti, 2004; Papa ¢z al., 2004), histologia (Ribeiro, ¢z al., 2000; Papa ez
al., 2003; Ribeiro ez al., 2003), manejo na fase de crescimento final (Kiyohara, 2006; Moraes-
Riodades, 2005; Preto et al., 2006; Moraes-Valenti & Valenti, 2007) e qualidade de agua dos
viveiros (Keppler & Valenti, 2006; Moraes- Riodades 7 a/., 2006; Rosa e? al., 2006; Kimpara
et al., 2006; Kimpara ef al., 2007).

A producio de camardes de agua doce divide-se principalmente em duas fases:
larvicultura e crescimento final (engorda). Existem 10 larviculturas no Pais com capacidade
pata produzir 10 milhoes de pos-larvas/ano de M. rosenbergii (Moraes-Riodades, 2004). No
entanto, a producao de poés-larvas (PL) em 2000 foi de somente 4 milhdes (Valenti, 20006).
Atualmente, somente duas larviculturas comerciais estdao fornecendo PL de M. rosenbergii
aos carcinicultores, uma no estado de Sao Paulo e outra no estado do Rio de Janeiro. Além
destas, outras trés estdo em fase de implantagao. O prego pelo milheiro de PL pode chegar

a R$ 70,00, dependendo do custo de produgao na larvicultura e o custo com o transporte



dos animais até a fazenda de engorda. Manejos como densidade de estocagem (Vetorelli &
Valenti, 2004), tipo e frequéncia na alimentacao (Barros & Valenti, 2003a; 2003b; Maciel,
2007), salinidade (Araujo, 2005) e tipo de agua utilizada (Silva & Valenti, 1992; Mallasen &
Valenti, 1998a; Araujo et al., 2002) influenciam consideravelmente no tempo de cultivo e na
produtividade e consequentemente nos custos de produgao. O preco com o transporte do
milheiro de PL depende da distancia entre a larvicultura e a fazenda de crescimento final.
Geralmente, devido a necessidade de agua salobra durante a fase de larvicultura, estas se
localizam proximas do litoral. Em contrapartida, as fazendas de engorda de camardes estao
em regides interiores, devido a maior abundancia em 4agua doce e terra. Além disso, existe a
possibilidade de integrar o camarao nas fazendas de cultivo de peixes de dgua doce, de
arroz irrigado e mesmo de outras culturas terrestres. O policultivo e o consércio sio
atividades bastante promissoras no Pais e adequam-se aos preceitos da sustentabilidade
ambiental (Valenti, 20006; Valenti, 2007).

Para M. amazonicum, foram observadas populages que vivem proximas a costa e,
portanto, as larvas necessitam de agua salobra, e popula¢des que vivem a quilometros de
distancia do litoral e por isso completam o ciclo em 4gua doce (Kutty ez a4/, 2000). As
populacées de M. amazonicum sio caracterizadas por uma grande variabilidade do
comprimento, sendo que os individuos capturados em aguas correntes dos grandes rios
apresentam comprimentos maiores que os capturados em aguas calmas dos lagos e represas
(Odinetz-Collart, 1993). Geralmente, os animais das populacdes que dependem da agua
salobra sio maiores e, portanto sao mais interessantes para o cultivo comercial. Quanto a
capacidade de sobreviver em diferentes salinidades, os animais podem ser classificados em
estenoalinos (toleram pequena variagao na salinidade) e eurialinos (toleram grande variagao
na salinidade). Larvas de M. amagonicum sao eurialinas, podendo desenvolver-se em
salinidades variando de 0 a 30 (Guest, 1979; Guest & Durocher, 1979; Moreira et al.,

1983;1986; Magalhaes, 1985; Zanders & Rodriguez, 1992; Araujo, 2005). Embora exista a



possibilidade das larvas de M. amazonicum alcangarem a metamorfose em diferentes
salinidades, deve haver salinidades 6timas para a produ¢ao da espécie, conforme a origem
dos animais usados como reprodutores. Portanto, deve ser investigada a salinidade que
aumente a taxa de metamotfose e a produtividade (PL/L) e diminua o tempo de
desenvolvimento, considerando o manejo usualmente empregado em uma larvicultura
comercial. A salinidade utilizada define o volume de 4agua do mar que devera ser
transportado para a larvicultura e este volume influencia diretamente nos custos de
producao.

A economia da agua usada na larvicultura, proporcionada pelo sistema fechado
dinamico, pode chegar a mais de 90%. Mesmo assim, dependendo da distancia da
larvicultura do litoral, o custo com o transporte da agua do mar pode inviabilizar a
producio. Logo, o desenvolvimento de agua do mar artificial pode resolver este problema.
Além disso, a utilizagao da agua do mar artificial reduz riscos tais como polui¢do, parasitas
e presenca de competidores e predadores nos tanques de cultivo de larvas (Valenti ez af,
1998). A agua do mar também pode perder suas caracteristicas quando armazenada por
longo periodo de tempo (Neiheisel & Young, 1992).

Em sistema fechado dinamico, a agua do mar artificial ndo altera o processo de
nitrificacdo e pode ser utilizada em até dois ciclos consecutivos de larvicultura (Valenti &
Mallasen, 2002). A eficiéncia deste sistema depende do tipo de meio utilizado para a fixagao
(substrato) das bactérias. Assim sendo, o tipo de substrato também influencia nos custos de
produgao. Cascalhos de conchas sao utilizados com sucesso em tanques experimentais de
cultivo de larvas de camardes do Centro de Aquicultura da UNESP, por isso é o mais
recomendado (Valenti & Daniels, 2000). No entanto, outros substratos (como plasticos)
também podem ser utilizados. Nestes casos, a manutengdo da estabilidade do pH deve ser

feita com a adicao de bicarbonatos (Valenti & Daniels, 2000).



As misturas de sais comerciais para a formulagdo de agua do mar artificial no
mercado possuem composicao desconhecida e algumas formulagdes sao improprias para o
cultivo de crustaceos (Valenti & Daniels, 2000). Portanto, as férmulas devem ser
embasadas em pesquisas especificas para cada espécie. Macrobrachium rosenbergii desenvolve-
se em 4gua salobra artificial contendo somente os fons Na', CI, Mg*", Ca*", SO,*", K,
HCOj; e Br (Silva & Valenti, 1992; Mallasen & Valenti, 1998a). A adi¢ao do estroncio pode
melhorar ligeiramente a produtividade e diminuir o custo de produc¢ao (Araujo ez al., 2002).
A produtividade em 4gua natural atinge 50 PL/L enquanto que em 4gua artificial alcanca 40
PL/L, mas o tempo de cultivo aumenta em 10% (Mallasen & Valenti, 1998b). Portanto, a
utilizacdo da 4agua do mar natural é aconselhavel em larviculturas de M. rosenbergii
localizadas a menos de 400 km do litoral. A partir desta distancia é preferivel a utilizagao da
agua do mar artificial (Araujo, 2000). As larvas de M. rosenbergii cultivadas em agua artificial
com oito fons (Na*, CI, Mg**, Ca*', SO,*", K, HCO; e Br) alcancam o mesmo peso das
larvas cultivadas em agua natural, porém este fato envolve um prolongamento no tempo de
desenvolvimento e maior gasto energético para a manuten¢ao do equilibrio i6nico (Ismael
et al, 2001). Ismael ez al (2001) concluiram, portanto, que faltam alguns elementos
importantes a0 metabolismo das larvas na agua salobra artificial.

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da salinidade e da composi¢ao i0nica
da agua sobre a larvicultura de M. amazonicum, envolvendo suas implicagdes técnicas e
economicas. Para isso, foram estudados os seguintes aspectos:

1- O efeito da salinidade no desenvolvimento larval, na sobrevivéncia, na taxa de

metamortfose, na produtividade (PL/L) e nos custos e tetornos da larvicultura.

2- O efeito da composi¢ao ionica da agua salobra no tempo de desenvolvimento

larval, na taxa de metamorfose e na produtividade, bem como avaliar a

viabilidade técnica do cultivo de M. amazonicum em agua salobra artificial.



3- Avaliar o crescimento e o desenvolvimento larval em 4gua salobra artificial e
natural.

4- Avaliar a influéncia do substrato para a fixagdo das bactérias, em sistema
fechado dinamico, utilizando agua salobra artificial nos processos de nitrificacao
e nas variaveis de produgao da larvicultura.

5- Avaliar a viabilidade econdmica da larvicultura do camario-da-amazonia,
utilizando agua salobra artificial. Definir até qual distancia do litoral ¢
economicamente viavel a utilizagao da agua natural.

Optou-se por apresentar a tese na forma de capitulos com Introducio Geral

(capitulo 1), aspecto 1 citado anteriormente (capitulo 2), aspectos 2, 3, e 4 (capitulo 3),

aspecto 5 (capitulo 4) e consideragdes finais (capitulo 5).
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Salinidade na larvicultura do camario-da-amazo6nia, Macrobrachium amazonicum

Resumo

O efeito da salinidade no desenvolvimento larval, nas variaveis de produgio, no custo e na
rentabilidade da producio de pés-larvas (PL) de Macrobrachium amazonicum foi avaliado.
Foram realizados dois experimentos. No primeiro, foram avaliadas salinidades em amplo
espectro (4, 12, 20 e 28) e no segundo, foram avaliadas as salinidades 6, 9, 12 ¢ 15. Em
ambos, o delineamento foi em blocos casualizados, com quatro tratamentos (salinidades) e
quatro repeti¢oes. Diariamente, 10 larvas de cada tanque de cultivo foram observadas em
microscopio para a identificacio do indice de estagio larval. No 18° dia de cultivo foi
realizada a despesca de todos os tanques de cultivo. As larvas e pos-larvas foram contadas
individualmente e foram calculadas a sobrevivéncia, a porcentagem de larvas e de PL e a
produtividade (em PL/L). Para a obten¢ao do peso seco, as PL foram secas em estufa
(70°C, 48 horas) e pesadas em balanga analitica (precisao de 1 ug). O custo de produgao e a
rentabilidade foram determinados para as salinidades 6, 9, 12 e 15. O desenvolvimento
larval foi mais lento e a sobrevivéncia foi menor (p<<0,05) na salinidade 4 (experimento 1) e
ambos nio diferiram entre as salinidades 6 e 15 (experimento 2). A porcentagem de PL foi
maior (p<<0,05) no intervalo de salinidade 12 a 20. O peso seco das PL foi menor nas
salinidades 4 e 28. A maior taxa de metamorfose e o menor custo de producao foram
obtidos na salinidade 12. Concluindo, as larvas da popula¢ao de M. amazonicum estudada
sao eurialinas, podendo desenvolver-se em salinidades variando de 4 a 28, mas a salinidade
12 maximiza a produgao de PL, reduz o tempo de cultivo e o custo de produgao.
Possivelmente, a salinidade 12 corresponda ao 6timo ecoldgico para a populagao estudada
e deve ser usada na larvicultura comercial, quando os reprodutores provém desta

populacio.

Palavras-chave: Macrobrachinm amazonicum, larvas, salinidade, custo de producao
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Salinity in the Amazon River Prawn Macrobrachium amazonicum hatchery

Abstract

This work aimed to study the salinity effects on Macrobrachium amazonicum hatchery. The
larvae development, productive parameters, post-larvae production cost and return were
evaluated. Two experiments were conducted. In the first one, the salinities 4, 12, 20 and 28
were evaluated. On the second trial, salinities 6, 9, 12 and 15 were evaluated. In both
experiments a randomized block design was set up with four treatments (salinities) and
four replicate. The larvae were reared into 120 L closed-system tanks for 18 days. Daily, ten
larvae of each tank were collected and analyzed under stereomicroscopy to determine the
larvae stage index. The larvae and post-larvae were counted and survival, percentage of
larvae and post-larvae and productivity (PL/L) were calculated. To obtain the dry weight
the post-larvae were dried and weighed on an analytical balance (1-ug precision). The
production cost and return were determined. The larvae development was slower and the
survival lower (p<0,05) at salinity 4 (experiment 1). These same variables did not differ
among salinities 6-15 (experiment 2). The post-larvac metamorphosis rate was higher
between salinities 12-20. The PL dry weight was lower in salinities 4 and 28. In conclusion,
the larvae of the studied M. amazonicum population were euryhaline and can develop in
salinities among 4 — 28, but the salinity 12 improves production, decreases the period of
culture and the cost production. Possibly, the late level is the optimum for the population

studied and should be used in commercial hatchery.

Keywords: Macrobrachium amazonicum, larvae, salinity, Production cost.
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1. Introdugao

O camarido-da-amazonia, Macrobrachinm amazonicum, possui grande potencial para o
cultivo (Kutty ez /., 2000; New, 2005). Apresenta ampla distribuicao na América do Sul e,
no Brasil, é encontrado em 14 estados (Melo, 2003). No norte e nordeste do Brasil é
capturado e consumido pelas populagbes locais e possui grande aceitagdo no mercado
Kutty e al, 2000; Valenti, 2002). Pesquisas mostraram que M. amazonicum tolera
intensificacao na fase de larvicultura (Vetorelli & Valenti, 2004), bercario (Penteado et al.,
2007) e crescimento final (Moraes-Valenti & Valenti, 2007), mantendo alta produtividade.
Esta pode atingir 140 larvas/L, 16 PL/L e 2000 kg/ha/5,5 meses, respectivamente.

Macrobrachium amazonicum apresenta populagoes diadromas (larvas se desenvolvem
no estuario e os juvenis migram para agua doce) e populagoes que fecham o ciclo em agua
doce. Este fato foi confirmado em laboratério por diversos autores. Guest & Durocher
(1979) nao observaram metamorfose em larvas mantidas em salinidades abaixo de 1
produzidas por fémeas originarias do Ceara, enquanto que Magalhaes (1985) e Gamba
(1984) relataram o completo desenvolvimento larval em agua doce para animais
provenientes da Amazonia Ocidental. As populacdes diadromas habitam corpos de agua
proximos ao litoral e apresentam individuos maiores e com fecundidade mais alta do que as
populagoes que fecham o ciclo em agua doce (Odinetz Collart & Rabelo, 1996). Portanto,
sao mais adequadas para aquicultura.

Devido a essa plasticidade fisiologica na fase larval, M. amazonicum constitui-se em
um modelo interessante para estudos de regulagao osmoidnica e varios trabalhos referentes
ao efeito da salinidade sobre larvas foram realizados. Guest (1979) manteve larvas,
provenientes de popula¢oes do Ceara, em salinidade 10 até a metamorfose em pos-larvas e
descreveu nove estagios larvais. Guest & Durocher (1979), utilizando populagdes do Ceara,
verificaram que o desenvolvimento ocorre indistintamente em salinidades variando de 1 a

15. Moreira et al. (19806) avaliaram o efeito da salinidade (0 a 30) na sobrevivéncia e na taxa
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de metamorfose das larvas desta espécie de populagoes do Amapa e concluiram que a
melhor faixa de salinidade para o desenvolvimento de M. amazonicum esta entre 12-18.
Araujo (2005) testou o efeito de diferentes salinidades no tempo de vida de zoeas II e VIII.
A autora concluiu que larvas de M. amazonicum de populagdes do Para podem ser cultivadas
em salinidades acima de 1. McNamara ez 2/ (1983) estudaram os efeitos da salinidade no
metabolismo respiratério e no ciclo de muda em zoea I desta espécie, em populagdes do
Amapa, e concluiram que a menor duragao do ciclo ocorreu nas larvas em salinidade 14 ¢ o
maior consumo de O, em salinidade 28. Augusto (2005) avaliou os processos fisiologicos
de osmorregulagao em uma populagao de M. amazonicum encontrada a 400 km do litoral. A
autora concluiu que M. amazoninum esta em pleno processo de invasao da agua doce; apesar
dos adultos demonstrarem adaptacio a agua doce e forte capacidade osmo e
ionorregulatéria da hemolinfa, as zoeas (I e II) nao sobreviveram em agua doce.

Estes trabalhos enfocam o efeito da salinidade sobre caracteristicas biolégicas da
espécie. Nenhum deles considerou como a salinidade afetaria o cultivo comercial de M.
anmagonicum.

Esta variavel é importante porque pode alterar a produtividade e o tempo de
desenvolvimento larval. Além disso, a salinidade usada na larvicultura define a quantidade
de dgua do mar que sera transportada para a estagdao de larvicultura, alterando o custo de
producao. Diante do exposto, o objetivo de presente estudo foi avaliar o efeito da
salinidade na larvicultura de M. amagonicumm de modo a minimizar o tempo de

desenvolvimento larval, maximizar a produtividade e reduzir os custos de produgao.

2. Material e Métodos

Larvas de M. amazonicum foram obtidas de fémeas ovigeras dos viveiros de
reprodutores do Centro de Aquicultura da UNESP (Jaboticabal, SP) no periodo de

novembro de 2006 a janeiro de 2007. Este estoque foi formado a partir de exemplares
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coletados na natureza no nordeste do Para, Brasil (01°13'25"S, 48°17'40"W) em 2001. Esta ¢

uma populagao diadroma.

2.1. Desenvolvimento larval e varidveis de producio

Foram realizados dois experimentos. No primeiro foram avaliadas salinidades em
um amplo espectro (4, 12, 20 e 28). No segundo, as larvas foram cultivas nas salinidades 0,
9, 12 e 15. A agua salobra foi preparada pela dilui¢io de 4gua do mar natural com agua
doce filtrada em malha de 5 e 3 um. Em ambos os experimentos, o delineamento
experimental foi em blocos casualizados (temporais), com quatro tratamentos (salinidades)
e quatro repeticoes. Foram avaliados o indice de estiagio larval (IEL) e as variaveis de
produgao.

Fémeas ovigeras, com ovos em final de desenvolvimento embrionario, foram
colocadas em tanques de eclosao com sistema de filtragem bioldgica na densidade de 70
féemeas/m?2 Os tanques de eclosio foram mantidos com 4dgua filtrada, em salinidade 4,
temperatura de 29°C e aeragio constante até a eclosdo das larvas. Apés a eclosio, as larvas
foram coletadas e contadas individualmente. Entdo, foram aclimatadas e transferidas para
os tanques de cultivo na densidade de 80 latvas/L (expetimento 1) e 100 larvas/L
(experimento 2). Em ambos os experimentos, a larvicultura foi realizada em tanques
retangulares com capacidade para 63 L, providos de sistema fechado de circulagiao de agua,
com aeragao, aquecimento (30°C) e fotoperiodo 12:12 (claro:escuro). O biofiltro
correspondia a 15% do volume do tanque de cultivo larval. O substrato para bactérias
utilizado nos biofiltros foi o cascalho de conchas de moluscos.

As larvas foram alimentadas com nauplios recém eclodidos de Artemia e dieta
umida. No experimento 1, os nauplios foram fornecidos em excesso ao entardecer, a partir
do segundo dia de cultivo enquanto que no experimento 2 os nauplios de Artemia foram
ofertados pela manha (segundo Maciel, 2007). A quantidade consumida foi avaliada

diariamente por meio de estimativas do numero de nauplios/mL, realizadas logo apés o
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fornecimento, e ap6s 24 h (antes da proxima alimentacao). A dieta imida (vide composi¢ao
detalhada em Valenti, e# a/, 1998) foi fornecida a partir do 6° dia de cultivo em duas
refei¢Oes diarias pela manha. A quantidade fornecida foi ajustada diariamente conforme o
consumo. Os restos alimentares foram sifonados ao final da tarde.

A taxa de recirculagio da agua do tanque de cultivo pelo biofiltro (%/dia), a
temperatura, o oxigénio dissolvido (mg/L) e o pH foram controlados diariamente. A
salinidade foi medida e ajustada duas vezes por dia. A amoénia (NH;-N) e o nitrito (NO,-N)
foram monitorados semanalmente de acordo com a metodologia de Solorzano (1972) e
Bendschneider & Robinson (1952), respectivamente. As leituras em absorbancia foram
realizadas por meio de espectrofotometro (HACH modelo DR-2000). O oxigénio
dissolvido foi determinado utilizando-se o oximetro Lutron modelo DO-5510, o pH pelo
equipamento Horiba D-51 e a salinidade pelo equivalente em condutividade, por meio da
sonda multiparametro YSI modelo 63. Os valores médios por tratamento estio

apresentados na Tabela 1 para o experimento 1 e na Tabela 2 para o experimento 2.

Tabela 1 — Taxa de recirculacdo e as variaveis da dgua (média = desvio padrio) obtidas

durante a larvicultura de M. amazonicum nas diferentes salinidades (4, 12, 20 e 28).

Salinidade
4 12 20 28

Item

Taxa de recirculagao (%/dia)  2100£100 2500%300 2300£600 1900300

Temperatura (°C) 29,740,2 29,540,8 29,7403 29,7403
Oxigénio dissolvido (mg/I)  6,88£0,02  6,55%0,06  6,14+0,05  5,89+0,03
pH 8,1840,07  8,01£0,05  7,97+0,04  7,94%0,02
Salinidade 4,140,0 12,1+0,0 20,2401 28,0403
NH,-N (ng/L) 0,0420,01  0,04+0,02  0,12+0,07  0,090,06

NO, N (ug/I) 10,944.0 246+7.8  360+10,8  287+4.1
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Tabela 2 —Taxa de recirculagdo e as variaveis da agua (média * desvio padrao) obtidas

durante a larvicultura de M. amazonicum nas diferentes salinidades (6, 9, 12 e 15).

Salinidade
Item

6 9 12 15

Taxa de recirculagao (%o/dia) 2100£200 2000£300 2000%400 2100£200

Temperatura (°C) 29,7403 29,640,32 29,6404 29,6403
Oxigénio dissolvido (mg/L)  6,79%0,22 6,77£0,02 6,5140,21 6,55%0,01
pH 8,20£0,02 8,1740,03 8,1140,01 8,11£0,01
Salinidade 6,0£0,0 9,1£0,1 12,0+£0,0 15,0£0,0
NH,-N (ug/L) 0,03%0,01 0,0310,01 0,0620,05 0,0420,02
NO,N (ng/L) 5,542,7 5,842,4 36,1442,2 11,5457

Para a avaliacio do efeito da salinidade no decorrer do desenvolvimento larval
amostras de 10 larvas de cada tanque de cultivo foram examinadas diariamente sob
microscopio invertido (Olympus CKX41) para observa¢ao do estagio larval. O indice de
estagio larval (IEL) foi determinado de acordo com o método da média ponderada de

Manzi et al. (1977) pela férmula:

Sendo: ni = n° de larvas no estagio E; E = estagio de desenvolvimento, variando de 1 a 10;
n = n° de unidades da amostra. Foram considerados nove estagios larvais identificados
com base nas descricoes de Guest (1979) e Vega Peres (1984). As pos-larvas foram
consideradas como estagio 10.

O encerramento do cultivo ocorreu no 18° dia. Os tanques de cultivo foram
esvaziados e todas as larvas e pos-larvas (PL) sobreviventes foram coletadas e contadas
individualmente. A seguir, foram determinadas as seguintes variaveis de produgao:
sobrevivéncia total, porcentagem de latvas e pos-larvas, produtividade (PL/L) e peso seco

das PL. Para determinar o peso seco, 50 PL de cada tanque de cultivo foram lavadas em

agua destilada, secas em papel de filtro e transferidas para cartuchos pré-pesados (5
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PL/cartucho). Os cartuchos foram levados a estufa (70°C) por 48h e ao dessecador por
mais duas horas. Foram entdo pesadas em balanca analitica (Mettler Toledo AT21, precisao

de 1 ug).

Os valores expressos em porcentagens foram previamente transformados em arco

seno Vx/100. Os dados foram submetidos a analise da normalidade pelo teste

Kolmogorov-Smirnov. Com as condicOes satisfeitas, as médias de consumo de Artemza,
fornecimento de rac¢ao (ug/ml/dia) e das varidveis de produ¢io (sobrevivéncia, % de
larvas, % de poés-larvas, produtividade e peso seco das PL) foram submetidas a Analise de
Variancia pelo teste I em blocos (“two-way” ANOVA). Quando encontradas diferengas
significativas para as variaveis analisadas (p<0,05), as médias dos tratamentos foram
comparadas com o teste de Duncan. Considerou-se médias diferentes quando p<0,05. As
analises estatisticas foram realizadas no Statistical Analysis System (SAS Intiture Inc.,
version 9.0). Regressao logaritmica entre os dados de indice de estdgio larval e tempo de
cultivo foi ajustada para todas as salinidades testadas. Uma regressao polinomial, utilizando-
se o software “Excel” da Microsoft, foi utilizada para ajustar a relagdao entre a porcentagem

de PL e a salinidade.

2.2. Custo de Producao e Rentabilidade

As analises de custo de produgao e rentabilidade foram determinadas com base no
método apresentado por Shang (1990). Os itens de custo de produgdo foram classificados
em dois grupos: custos fixos e custos variaveis. Os custos fixos incluem a depreciag¢ao anual
dos itens do investimento, calculada pelo método linear; a manutengao de equipamentos e
benfeitorias; a mao-de-obra fixa; remuneracdo da terra; a remuneracao do capital médio
investido a uma taxa de 12% ao ano (maior taxa permitida pela Constitui¢ao Brasileira) e a
remuneracao do empresario, com um e meio salario minimo ao més. Os custos variaveis

consideram os insumos, mao-de-obra eventual, impostos, energia elétrica, telefone e os
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juros (8,75% ao ano) sobre a metade do capital circulante que corresponde ao custo

variavel somados a mao-de-obra fixa e manutenc¢ao de equipamentos e benfeitorias.

A manuten¢do e reparos das instalagGes, equipamentos e outros itens do
investimento foram estimados em 2% do valor de aquisi¢ao ao ano. A remuneracio da
terra foi determinada com base no preco do arrendamento da terra para a cana-de-agicar
na regiao de Ribeitdo Preto, que é de R$ 681,82/ha/ano (IEA/CATI — SAAESP, 2008).
Para definir os juros sobre o capital investido, o investimento inicial para a implantacao de
uma larvicultura hipotética foi considerado. Foi considerado o numero de tanques de
cultivo larval como fator comum para todas as salinidades testadas (oito tanques de 2000 L
uteis). Foi considerado como investimento: insumos para a formagao do plantel de
reprodutores, viveiros para a manutencao de reprodutores, tanques de cultivo larval,
equipamentos e outros utensilios, tanques para a manuten¢ao de PL, obras civis, projeto
técnico e licenciamento da atividade. Os gastos com a constru¢ao do galpao e dos tanques
de manutengao de PL sdo dependentes da produtividade da larvicultura em cada salinidade

testada.

Os detalhes de como foram calculados cada item dos insumos estao descritos em
Vetorelli (2004) para a densidade de estocagem na larvicultura de 140 larvas/L. Como o
custo com a agua do mar sera diferente para as salinidades testadas, esta sera descrita
detalhadamente. A quantidade de agua do mar necessaria foi calculada seguindo a férmula
(Valenti ez al, 1998): Vo = Sp / Say x Vi Sendo: V,;, = volume da agua do mar; S, =
salinidade desejada; S,,, = salinidade da agua do mar; V. = volume do tanque. Considerou-
se a salinidade 36 para a 4gua do mar. A salinidade considerada para a eclosio das larvas foi
5 e para os tanques de cultivo larval foi 6, 9, 12 ou 15. Para o transporte da agua do mar fot

considerada a contratagdo de uma transportadora que trara 15.000 L de 4gua por viagem.
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Estimou-se a distancia de 1000 km por viagem (larvicultura distante 500 km do litoral) e

valor do transporte por quilometro rodado de R$ 2,50.

Para a mio-de-obra foram consideradas trés categorias. A mao-de-obra fixa nao
especializada: trés trabalhadores com salarios mensais de R$ 500,00 mais encargos de 42%.
A maio-de-obra fixa especializada: um funcionario fixo especializado, recebendo salario
mensal de R$ 2.000,00 mais os encargos sociais de 42%. A mao-de-obra eventual: visando
atender as necessidades complementares de mao-de-obra nas despescas, aumentando a
quantidade conforme a producdo (Tabela 3), portanto, com 4, 8, 12 ou 10 diaristas por

ciclo para a salinidade 6, 9, 12 ou 15, respectivamente. O valor da diaria foi de R$ 25,00.

A contribui¢ao previdenciaria de 2,85% do valor da receita bruta proveniente da
comercializa¢ao da produgao foi considerada como contribuicao da parte patronal (Martins
& Borba, 2006). Os gastos com energia elétrica foram calculados, considerando-se a um
preco de R$ 0,18 por kWh, em marco de 2008. Uma estimativa do tempo de uso diario foi

realizada para cada equipamento.

A produgao por ciclo foi estimada considerando a porcentagem de larvas
metamorfoseadas (PL) em cada salinidade (obtida neste experimento), a densidade inicial, o
volume e o numero de tanques de cultivo (Tabela 3). Arbitrariamente, foram descontados
20% desta porcentagem de PL, considerando que em uma larvicultura comercial a
producio geralmente ¢ um pouco inferior aquela obtida em nivel experimental. A receita
bruta foi calculada considerando a produc¢ao de pos-larvas em cada salinidade multiplicada

pelo preco de venda. Este foi estimado em R$§ 14,00 o milheiro.
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Tabela 3. Indicadores de produ¢io usados para os calculos dos custos e receitas nos

cultivos com diferentes salinidades. PL. = pés-larvas.

Item Salinidade

6 9 12 15
Densidade de estocagem (larvas/L) 140 140 140 140
Volume do tanque de cultivo (L) 2.000  2.000  2.000  2.000
Numero de tanques de cultivo 8 8 8 8
Porcentagem de PL (resultados experimentais) 27 58 70 601
Porcentagem de PL (calculos para a produ¢ao) 22 46 56 49
Produgao por ciclo (milheiro) 484 1.039  1.257  1.093

Foram calculados os custos médios de producao (custo variavel médio e o custo
total médio), dividindo-se o custo variavel e o custo total pela produgao de pos-larvas (PL)

por ciclo. O lucro foi calculado subtraindo-se o custo total de producido da receita bruta.

O custo operacional de producao é outra estrutura de custo de produgao
(Matsunaga ez al., 1976 e Martins & Borba, 2006). Estes custos nido remuneram todos os
fatores de produgao, mas podem ser bons indicadores em curto prazo. Em situagoes de
emergéncia, o produtor pode vender seu produto a um preco médio que cobre apenas as
suas despesas operacionais. Determinou-se o custo operacional efetivo (COE) e o custo
operacional total (COT). O COE siao os valores gastos nas despesas operacionais para a
producdao de PL do camarido-da-amazonia. Para as despesas operacionais foram
considerados: insumos, mao-de-obra fixa e eventual, manuten¢do de equipamentos e
benfeitorias, impostos, energia elétrica e telefone. Para calcular o COT somou-se o COE
com a depreciagao dos itens que fazem parte do investimento. Os valores médios, COEm
e o COTm, foram calculados dividindo o COE e o COT pela producao de pés-larvas. A

receita liquida foi calculada subtraindo o custo operacional total da receita bruta.
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3. Resultados
O indice de estagio larval (IEL) foi menor na salinidade 4 do que nas salinidades 12,
20 e 28 (Figura 1). O consumo de nauplios de Artemia nao diferiu (p>0,05) entre os
tratamentos e vatiou de 4-5 nauplios/ml./dia. A quantidade de racio fornecida diariamente
nao diferiu (p>0,05) para os tratamentos e variou de 22-25 pg/mL.
A sobrevivéncia foi menor na salinidade 4 do que na 12 (Tabela 4). A porcentagem
de larvas, porcentagem de pos-larvas, produtividade (PL/L) e peso seco das PL de M.
amazonicum apresentaram os melhores resultados na faixa de salinidade entre 12 e 20

(p<0,05) (Tabela 4).

Tabela 4: Média = desvio padrio da sobrevivéncia, porcentagem de larvas (L),
porcentagem de poés-larvas (PL), produtividade e peso seco ao final da larvicultura em

diferentes salinidades.

Salinidade  Sobrevivéncia L PL Produtividade Peso seco
(7o) (7o) (7o) (PL/L) (1g)

4 6516 b 57£7 a 8t4c 613 ¢ 864168 b

12 7615 a 105 ¢ 6515 a 5214 a 945+58 a

20 72%3 ab 13+3 be 58t5a 4614 a 91063 a

28 6914 ab 24+12b  45%10b 3618 b 858+83 b

Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna nio diferem estatisticamente pelo teste de Duncan (p>0,05).

O IEL, para o experimento 2, nao foi influenciado pela salinidade da agua de
cultivo. Uma equacio logaritmica foi ajustada para cada salinidade para descrever a relacao
entre o indice de estagio larval e os dias de cultivo (Figura 2). Com base no IEL,
determinou-se por meio da equagdo o dia ideal para a despesca, considerando um indice de
estagio larval igual a 9,4 (IEL da salinidade 12 no dia da despesca). Os periodos de cultivo
estimados para as salinidades 6, 9, 12 e 15 foram de 21, 20, 18 e 19 dias, respectivamente.
O consumo de nauplios de Artemia nao diferiu (p>0,05) entre os tratamentos e variou de 4-
6 nauplios/ml./dia. A quantidade de ragao fornecida diariamente nao difetiu (p>0,05) para

os tratamentos ¢ variou de 18-24 ug/mlL.
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No experimento 2, a analise estatistica indicou que a melhor salinidade para a
larvicultura de M. amazonicum encontra-se entre 12 e 15 (p<<0,05) (Tabela 5). A analise de
regressao polinomial para a relacdo entre a salinidade (S) e a porcentagem de PL (% PL) é
apresentada na Figura 3. A equacdo ajustada foi PL = -1,1098* + 27,02S - 95,03 com
coeficiente de determinagio *=0,90. A salinidade 6tima para o cultivo de M. amazonicum

estimada pela equagao foi de 12,2 (Figura 3).

Tabela 5: Média = desvio padrio da sobrevivéncia, porcentagem de larvas (L),
porcentagem de poés-larvas (PL), produtividade e peso seco ao final da larvicultura em

diferentes salinidades.

Salinidade  Sobrevivéncia L PL Produtividade Peso seco
%) %) %) (PL/L) (1)

6 7313 a 46+11c  2718a 2718 a 842+79 ab

9 7618 a 1814 b 5818 b 5818 b 854491 a

12 78%3 a 8t4a 70£3 ¢ 70£3 ¢ 814189 b

15 74%3 a 14t4ab  61+2bc 60£2 be 874%77 a

Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna nio diferem estatisticamente pelo teste de Duncan (p>0,05).
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Figura 1: Relacao entre o indice de estagio larval (IEL) e os dias de cultivo (T). (Salinidade
4; N=60; F=2028; p<0,001), (Salinidade 12; N=60; F=1062; p<0,001), (Salinidade 20;
N=60; F=912; p<0,001), (Salinidade 28; N=60; F=1028; p<0,001).
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Figura 2: Relacao entre o indice de estagio larval (IEL) e os dias de cultivo (T). (Salinidade
6; N=60; F=1439; p<0,001), (Salinidade 9; N=60; F=1072; p<0,001), (Salinidade 12;
N=60; F=1327; p<0,001), (Salinidade 15; N=60; F=1553; p<0,001)
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Figura 3: Relagdo entre a salinidade (S) e porcentagem de pés-larvas (PL) na larvicultura de
M. amazonicum. Linhas pontilhadas representam o ponto maximo de porcentagem de pos-

larvas dado pela equacao ajustada. (N=16; F=17,14; p<0,001).

Os custos de produgio por ciclo e rentabilidade mostraram que a salinidade 12 ¢ a
mais rentavel para um cultivo comercial do camardo-da-amazonia (Tabela 6). O cultivo em
agua com salinidade 6 ¢ inviavel economicamente considerando o preco de venda de R$

14,00 o milheiro.
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Tabela 6. Custo de producio por ciclo na larvicultura do camarido-da-amazonia,

considerando as diferentes salinidades estudadas. Dados apresentados em reais, fevereiro

de 2008. R$ 1,00 = US$ 1.68. PL = pos-larvas.

Salinidade
Custo de produgio (R$) 6 9 12 15
Custos fixos (CF) 6.193,00 6.246,26 6.266,38 6.251,42
Custos variaveis (CV) 4.133,13 4.750,16 5.159,61 5.339,61
Custo total (CT) 10.326,13  10.99643  11.426,49  11.591,02
Custo operacional efetivo (COE) 7 894 93 8.424 85 8.820,52  8.990,44
Custo operacional total (COT) 8.772,93 939569  9.800,21 9.963,49
Receita Bruta (RB) 6.773,76 14.551,04  17.561,60  15.303,68
Lucro (RB-CT) -3.552,37 3.554,61 6.135,11 3.712,66
Receita liquida (RB-COT) -1.999,17 5.155,35 7.761,39 5.340,19
CT médio (R$/1000 PL) 21,34 10,58 9,11 10,60
COE médio (R$/1000 PL) 16,17 8,11 7,03 8,22

Obtidos a partir dos anexos 1 e 2.

4. Discussio

Macrobrachium amazonicuz é uma espécie eurialina na fase larval, podendo se
desenvolver em salinidades variando entre 4 a 28 (presente estudo) ou mesmo fora dessa
faixa (Guest, 1979; Moreira ez al., 1986). Contudo, a porcentagem de metamorfose em PL é
maior em salinidades proximas a 12. Este provavelmente é o 6timo ecolégico de salinidade
para a populacao estudada. Guest & Durocher (1979), estudando animais provenientes do
nordeste do Brasil, e Moreira ¢z al. (19806), estudando larvas nascidas de fémeas trazidas do
Amapa, observaram que a melhor salinidade foi 10 e 18, respectivamente. Portanto, a
salinidade otima pode apresentar variagdes intra-especificas de acordo com as
caracteristicas do local onde vive cada populagao. Isto ocorre frequentemente em espécies
que apresentam grande distribuicio geografica, como M. amazonicum. Essas espécies sao
formadas por diferentes populagdes locais, chamadas ecotipos ou ragas ecologicas que sao

adaptadas as condic¢bes locais (Odum & Barrett, 2007). Assim, podem apresentar limites de
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tolerancia, faixa de desenvolvimento adequado e pontos de 6timo ecoldgico para cada fator
ecolégico ajustados a essas condi¢oes locais (Odum & Barrett, 2007).

Segundo Moreira ez al. (1982) existem basicamente dois grupos de Macrobrachium em
relagdo a resposta do metabolismo a salinidade. O grupo dos animais que aumentam as
taxas metabolicas em meios concentrados e diluidos e o grupo dos animais que diminuem
as taxas metabolicas tanto nos meios mais concentrados quanto nos diluidos. No primeiro
grupo esta M. amazonicurn (McNamara ef al., 1983). No presente estudo ocorreu um atraso
no desenvolvimento larval e redu¢do no ganho de peso tanto na salinidade mais baixa (4)
quanto na mais alta (28). Apesar da analise grafica para o indice de estagio larval nio ter
mostrado diferencas entre as salinidades acima de 4, este fato fica evidente nos resultados
de producio, sendo que a porcentagem das larvas metamorfoseadas foi estatisticamente
menor (p<0,05) na salinidade 28 do que nas salinidades 12 e 20. Provavelmente, isto se
deve ao maior gasto de energia nessas salinidades. Na salinidade 6tima, as larvas gastam
menos energia para manter o equilibrio osmético e, portanto, conseguem se desenvolver
normalmente.

Diferencas na capacidade osmorregulatéria durante o desenvolvimento larval foi
avaliada por varios autores. Read (1984) constatou que zoea 1 de Macrobrachium petersi
hiperregula em agua doce, esta capacidade vai sendo perdida pelas zoeas II-1V, e entao
recuperada pelas pés-larvas. Araujo (2005) demonstrou que larvas de M. amazonicum nos
estagios finais de desenvolvimento larval (zoea VIII) sdo eurialinas, pois completaram a
metamorfose em salinidades de 0,5 a 6, enquanto que as larvas em estagio intermediario
(zoea II) foram afetadas pela salinidade 0,5. As larvas nos estagios iniciais serem mais
eurialinas e durante o desenvolvimento passarem a ser mais estenoalinas, ¢ uma
caracteristica também verificada para M. acanthurus (Choudhury, 1970; Ismael & Moreira,
1997) e para M. carcinus (Choudhury, 1971). Huong e al. (2004) demonstraram, examinando

a atividade da enzima Na'/K'ATPase e a sobrevivéncia em diferentes salinidades, que
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larvas de Macrobrachinm rosenbergii se desenvolvem bem em salinidade de 6 a 12, no entanto,
a salinidade 12 foi melhor para os primeiros estagios. Além disso, ocorre maior atividade da
enzima Na'/K"ATPase nos estigios iniciais com redu¢io ao longo do desenvolvimento
larval. Podemos supor que existam diferentes necessidades na salinidade durante a
ontogénese e, portanto, estudos metabdlicos ao longo do desenvolvimento para as
diferentes salinidades sao importantes para o conhecimento do comportamento fisiolégico
frente a diferentes meios e a determinacgao das salinidades que vao atribuir as larvas melhor
conforto fisiolégico.

Embora larvas cultivadas em diferentes salinidades alcancem a metamotrfose, o
tempo de desenvolvimento é maior nas salinidades desfavoraveis, o que acarreta maiores
gastos com insumos em uma larvicultura. A sobrevivéncia nao foi afetada pelas salinidades
acima de 4; portanto, as diferencas nos dados de produgao devem-se a diferengas no tempo
de desenvolvimento larval, devido a variagdes no gasto energético com a manutenciao do
equilibrio osmético nas diferentes salinidades. Além do mais, o consumo de nauplios de
Artemia e o fornecimento de ragdao foram iguais (p>0,05) para as diferentes salinidades e as
variaveis da agua de cultivo permaneceram dentro do recomendado para a espécie (Hayd,
2008a; 2008b; 2008c). Assume-se que a alimentagdo ndo foi um fator limitante ao
desenvolvimento das larvas e que nao houve interferéncia de fatores abidticos nos
resultados obtidos. Portanto, os resultados devem ter sido influenciados somente pelos
tratamentos. No presente estudo, a salinidade que proporcionou melhores taxas de
metamorfose no cultivo de M. amazonicum, estimada pela equagio, foi de 12,2. Para as
espécies M. acanthurus, M. carcinus e M. nipponense a melhor salinidade pra o cultivo é de 15-
20 (Choudhury, 1970), 14-17 (Choudhury, 1971) e 7,5-12 (Wong, 1987), respectivamente.

A salinidade 12 condiciona maior rentabilidade para larviculturas do camarao-da-
amazonia instaladas até 500 km do litoral. Mesmo com o aumento dos custos operacionais

com o transporte de mais agua salgada, é economicamente mais rentavel a produgao de M.
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amazonicnm em agua a 12 do que em salinidades mais baixas. Isto porque, o transporte de
agua do mar corresponde a aproximadamente 12% dos custos de produgio enquanto que a
alimentagdo com Arfemia e a mao-de-obra correspondem a 15% e 43%, respectivamente.
Estes resultados podem mudar com a localidade da larvicultura e, portanto, estimativas de
custos devem ser realizadas para cada situacao. O aumento do tempo de cultivo é pequeno
fora da salinidade 6tima (até trés dias para a salinidade 6). No entanto mesmo supondo que
a produtividade entre as diferentes salinidades serdo as mesmas, esse pequeno aumento nos
dias de cultivo acarreta mudancas fundamentais nos custos e na viabilidade econémica da
larvicultura. Isto porque apenas um dia a mais no cultivo, representa um ciclo de produg¢io
a menos por ano, e consequentemente diminui a produgao anual de PL. Além do mais,
para M. amazonicum é necessario um grande numero de PL para produzir um kg de camario
(Moraes-Riodades, 2005), por isso a otimiza¢do do espago é muito importante para esta
espécie.

Pode-se concluir que a salinidade da agua de cultivo influencia o desenvolvimento
larval de M. amazonicum, alterando a porcentagem de metamorfose, a duragdo do ciclo de
larvicultura, o peso das PL produzidas e o custo de producio. Embora a populagiao
estudada seja eurialina na fase larval, salinidades ao redor de 12 sdo mais adequadas para
larvicultura comercial, pois condicionam maior produtividade e reduzem os custos de
producdo. No entanto, a salinidade o6tima para o desenvolvimento larval varia entre

populagdes locais, conforme discutido anteriormente.
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Composigio idnica da agua salobra artificial no cultivo de larvas de
Macrobrachium amazonicum.

Resumo

O efeito da composi¢ao idnica da agua no desenvolvimento larval de Macrobrachinm
amazonicum € o cultivo em sistema fechado operando com agua salobra artificial foi
avaliado. Foram realizados quatro experimentos. No primeiro, o desenvolvimento larval foi
avaliado em funciao dos macroelementos (MA), microelementos (MI) e elementos tracos
(ET). Larvas recém eclodidas foram cultivadas em béqueres com 300 mL em diferentes
meios em relagdo a composi¢ao i6nica. No segundo, larvas foram cultivadas em tanques de
63 L, com sistema de recirculagdo, em diferentes aguas de cultivo: agua salobra artificial
(composiciao definida no experimento 1); agua salobra natural e com acréscimo de 10% de
agua natural na agua artificial. No terceiro, as larvas foram cultivadas em tanques de 120 L
para a avaliagdio do crescimento em agua artificial e natural. No quarto experimento, as
larvas foram cultivadas em tanques de 10 L, em agua salobra artificial, com diferentes
meios de fixacdo para as bactérias (“bioball” e cascalho de conchas). Larvas de
Macrobrachium amazonicum podem ser cultivadas em meios contendo somente oito fons
(Na', CI, Ca*', K', HCOy, SO,”, Mg*" e Br). As larvas sio mais sensfveis a auséncia de
K', Ca®" e Br e nio completam a metamorfose na auséncia desses fons. A produtividade
nao difere em meios com todos os fons macroelementos + fon brometo da agua salobra
natural, mas ocorre atraso no desenvolvimento larval. As larvas cultivadas em sistema
fechado dinamico em agua natural, artificial ou misturadas nao apresentaram diferencas na
sobrevivéncia e na produtividade (PL/L). No entanto, o crescimento (peso seco) é maior
em larvas cultivadas em 4gua natural. Os meios de fixagao de bactérias testados (“bioball” e
cascalho de concha) nio alteram os parametros de producao. Isto indica que a larvicultura
de M. amazonicum pode ser realizada indistintamente com 4gua salobra artificial ou natural e
com diferentes meios de fixacao de bactérias. A escolha depende das caracteristicas do local

de implantagao e da disponibilidade dos recursos.

Palavras-chave: Macrobrachium amazonicum, composigao idnica, larvicultura, 4gua salobra

artificial.
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Artificial brackish water ionic composition on the hatchery of Macrobrachium

amazonicum

Abstract

The effect of artificial brackish water ionic composition on the development of
Macrobrachim amazonicum larvae running in closed-system was evaluated. Four experiments
were carried out. In the first experiment, larvae development was evaluated in function of
macro, micro and trace elements. Newly hatched larvae were kept in 300-mL beakers with
different ionic composition. In the second experiment, larvae were reared in 63-L closed-
system tanks in different culture water: artificial brackish water (composition determined in
experiment 1); natural brackish water and artificial water plus 10% natural water. In the
third trial, larvae were kept in 120 L closed-system tanks for evaluating growth pattern in
artificial and natural water. In the fourth one, larvae were reared in 10 L closed-system
tanks, in artificial brackish water with different biofilter substrates (“bioball” and crushed
shell). Macrobrachinm amazonicum larvae can be reared using artificial brackish water with the
ions Na*, CI', Ca**, K', HCOj, SO,*, Mg*", and Br". Potassium, Ca*" and Br were the most
important ions for larvae development and metamorphosis. The productivity did not differ
between the media with all the macro-elements plus Br™ and the one of natural brackish
water, but developmental is delayed. Larvae reared in artificial, natural and mixed media
showed no differences in survival and productivity (PL/L). However, growth was higher in
larvae reared in natural water. The different biofilter substrates did not affect productive
parameters, hence the hatchery can be performed indistinctly in both artificial and natural
water with different type of substrate. Choice is dependent on place characteristics and

resources availability.

Keywords: Macrobrachinm amazonicum, ionic composition, hatchery, artificial brackish water.
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1. Introdugao

O cultivo mundial de camardes de agua doce superou 410.000 toneladas ano em
2006 (FAO, 2008). As principais espécies cultivadas foram Macrobrachium rosenbergii e
Macrobrachium nipponense (FAO, 2008). No Brasil, existe somente o cultivo comercial de M.
rosenbergzi, mas ha um grande interesse no cultivo da espécie nativa M. amazonicum (Kutty et
al., 2000). Esta espécie é capturada e consumida no norte e nordeste do Pais (Kutty ez a/,
2000) e varias pesquisas relacionadas ao seu cultivo foram realizadas nos dltimos anos
(Vetorelli & Valenti, 2004; Araujo & Valenti, 2007; Penteado et al, 2007; Maciel, 2007;
Moraes-Valenti & Valenti, 2007).

Macrobrachium — amazonicum  possui  populacées diadromas, ou seja, as larvas
necessitam da agua salobra para seu desenvolvimento e depois migram para agua doce.
Larvas de M. amazonicum metamorfoseiam-se em salinidades bem baixas, a partir de 1
(Guest & Durocher, 1979; Araujo, 2005), mas o sucesso da larvicultura ocorre em
salinidades ao redor de 12 (dados obtidos no capitulo 2 desta tese). Dependendo da
distancia do litoral, o custo do transporte da agua do mar natural pode inviabilizar a
producao de pos-larvas (PL). Este problema pode ser resolvido pelo desenvolvimento de
tecnologia que utiliza agua salobra sintética na larvicultura.

A utilizagao de agua salobra artificial em sistema de recirculacio pode estimular a
implantagao de larviculturas em regides distantes do litoral, proximas das fazendas de
engorda e dos mercados consumidores. Além disso, o uso da agua do mar artificial permite
o cultivo ou testes com organismos independentemente da localizagdo geografica, o uso de
agua mais uniforme e de qualidade reproduzivel (a agua do mar pode variar em qualidade
com o tempo), diminui a ocorréncia de patégenos e de predadores que podem
comprometer os resultados (Neiheisel & Young, 1992).

Apesar do mercado apresentar formula¢oes da agua do mar, estas, geralmente, nao

apresentam uma composi¢io quimica exata. Além disso, o desenvolvimento de
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composicOes especificas para espécies cultivadas em escala comercial, certamente trara
beneficios técnicos e economicos (Mallasen & Valenti, 1998a) porque a necessidade de ions
na agua ¢ uma caracteristica espécie-especifica. A 4dgua do mar artificial empregada no
cultivo de um organismo deve atender suas necessidades durante todas as fases em que se
pretende cultiva-lo e, portanto, devera apresentar uma férmula mais elaborada do que
aquela utilizada para a sua simples manutencao por um restrito periodo de tempo.

Para M. rosenbergii, a partir de 500 km do litoral, a larvicultura torna-se mais lucrativa
utilizando agua salobra artificial (Silva & Valenti, 1992; Mallasen & Valenti, 1998b; Araujo,
2000). Larvas de M. rosenbergii desenvolvem-se bem em agua artificial contendo somente 8
fons (Na*, CI, Ca*", K, HCO;, SO/, Mg2+ e Br), no entanto, a adicao do fon estroncio
pode diminuir o ciclo de cultivo e os custos de producio (Araujo ef al, 2002). Segundo
Mallasen & Valenti (1998a) o potassio e o calcio foram os fons mais importantes para o
desenvolvimento das larvas, seguidos pelo bromo e bicarbonato. Para larvas de M.
rosenbergii a presenca desses fons no meio ¢ indispensavel e estas devem apresentar
mecanismos eficientes para absorvé-los (Mallasen & Valenti, 1998a). Os microelementos
(exceto brometo) e os elementos tragos nao influenciam no tempo de vida para larvas de
M. rosenbergii (Mallasen & Valenti, 1998a). Para esta espécie a produtividade em agua salobra
natural é de 50 PL/L, enquanto que em dgua salobra artificial (contendo os 8 {ons citados
anteriormente) pode set supetior a 40 PL/L, mas o tempo de cultivo pode aumentar em
cerca de 10% em relagio ao cultivo com a agua salobra natural (Mallasen & Valenti,
1998b). As larvas de M. rosenbergii cultivadas em 4gua artificial com oito fons (Na*, CI,
Mg%, Ca™, SO, K, HCO; e Br) alcangam o mesmo peso das larvas cultivadas em agua
natural, porém este fato envolve um prolongamento no tempo de desenvolvimento e maior
gasto energético para a manutencao do equilibrio i6nico (Ismael ef al, 2001). Ismael ez al.
(2001) concluiu, portanto que faltam alguns elementos importantes a0 metabolismo das

larvas.
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Uma das diferencas marcantes entre a agua do mar de origem natural e artificial é a
ocorréncia, no primeiro meio, de uma ampla variedade de substancias organicas complexas
dissolvidas que nio estao presentes nos meios artificiais. No entanto, o acréscimo de
diferentes porcentagens de agua salobra natural na agua artificial ndo apresentou diferencas
na taxa de metamorfose e no tempo de cultivo para a larvicultura de M. rosenbergii (Valenti,
1993). A agua salobra artificial também ndo alterou o processo de nitrificacio, nem o
comportamento das principais variaveis ambientais (Valenti & Mallasen, 2002). No entanto,
a eficiencia deste processo ¢ dependente também do tipo de meio utilizado para a fixagao
das bactérias. A utilizagdo de cascalho de conchas de moluscos é o mais recomendado
como substrato de bactérias no sistema fechado dinamico (Valenti & Daniels, 2000). No
entanto, a utilizagao de outros substratos (como plasticos) também podem ser utilizados.
Isto pode ser importante em larviculturas muito distantes do litoral, onde o cascalho de
conchas ¢ dificil de ser obtido. Nestes casos, a manutengao da estabilidade do pH deve ser
feita com a adi¢ao de bicarbonatos (Valenti & Daniels, 2000).

Para M. amazonicum, nao existem pesquisas sobre a composi¢ao i6nica necessaria ao
cultivo da espécie. Também nao ha trabalhos na literatura sobre a interacao da agua salobra
artificial e o substrato dos biofiltros em relacio aos parametros da agua e a produtividade
na larvicultura de camardes de agua doce. Portanto, o objetivo deste estudo ¢ definir a
composi¢ao i6nica minima para o cultivo de M. amazonicum e verificar os efeitos desta agua
no desenvolvimento larval, na sobrevivéncia, na produtividade e no crescimento larval,
além de verificar a qualidade da 4gua artificial e das variaveis de produ¢ao em relagdo aos

diferentes meios de fixacdo de bactérias.

2. Material e Métodos

Foram realizados quatro experimentos. O primeiro define a composicao idnica

essencial ao cultivo de larvas de M. amazonicum até a metamorfose. O segundo, utilizando a
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composicao definida no primeiro experimento, compara o cultivo das larvas em agua
salobra natural, agua artificial e agua artificial com acréscimo de 10% de agua natural. O
terceiro determina a curva de crescimento de larvas cultivadas em agua artificial e agua
natural. O quarto experimento avalia o efeito de diferentes substratos na qualidade da agua
e nas variaveis técnicas da producao de PL em 4gua artificial.

As larvas utilizadas nos experimentos foram obtidas de fémeas ovigeras do setor de
carcinicultura do Centro de Aquicultura da UNESP — CAUNESP/Jaboticabal, SP, Brasil.
Esta populacio de M. amagonicum é originaria do nordeste do Pard, Brasil (01°13'25"S,

48°17'40"W) e vem sendo cultivada para fins de pesquisa desde 2001.

2.1. Experimento 1: Efeito da composicao idnica da dgna artificial na larvienltura de M. amazonicum

A agua do mar artificial utilizada neste experimento foi preparada conforme
formulacio adaptada de Bidwell & Spotte (1985). Os sais siao classificados em
macroelementos (MA), microelementos (MI) e elementos tragos (ET) (Tabela 1). Foram
preparadas aguas com diferentes composi¢oes ionicas (Tabela 2), constituindo os
tratamentos; a 4gua do mar natural foi utilizada como controle.

As diferentes composi¢des da agua do mar artificial foram preparadas com sais de
pureza P.A. e diluidas até a salinidade 12, em agua Milli-Q (Millipore). Os sais altamente
purificados produzidos para analises (P.A.) também apresentam impurezas. As quantidades
maximas de impurezas sio especificadas nos rotulos dos frascos de sais o que possibilitou
calcular os percentuais maximos de contaminagdao na agua do mar artificial (Tabela 3). Os
sais da série macro foram pesados em balanga eletronica Marte A500 (precisao 0,01 g) e os
das séries micro e tracos foram pesados em balanga de precisao Mettler Toledo AT 21
(precisao de 1 pg). Os sais foram pesados e diluidos individualmente com agua Milli-Q
(Millipore). As solugoes foram adicionadas em um balde seguindo a ordem apresentada na

Tabela 1. Os microelementos e os elementos tracos foram adicionados apds 24 e 48 horas
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da dilui¢io dos macroelementos, respectivamente. Agua Milli-Q (Millipore) foi adicionada
até alcangar a salinidade 12 (método de preparaciao detalhado em Valenti ez al., 1998). O
tratamento com agua natural foi preparado utilizando agua do mar coletada em Ubatuba,
SP e misturada, até a salinidade 12, com agua Milli-Q (Millipore).

As fémeas ovigeras, com ovos em estagio final de desenvolvimento embrionario,
foram mantidas individualmente em baldes com agua doce filtrada em cartuchos de
celulose (5 e 3um), aeragao e temperatura 30°C. Ap6s a eclosio, as larvas foram contadas e
transferidas para os béqueres com 300 ml. da solucio teste (30 larvas/béquer). Os
béqueres com aeragio constante foram colocados em bandejas com agua a 30°C. Em cada
bandeja foram colocados béqueres de todos os tratamentos. Larvas de uma mesma desova
foram utilizadas para os béqueres mantidos na mesma bandeja. As larvas foram
alimentadas pela manha, a partir do segundo dia, exclusivamente com nauplios recém
eclodidos de Artemia (5-12 nauplios/mL).

Diariamente, a 4gua dos béqueres era trocada por outra nas mesmas condi¢oes de
temperatura, salinidade e composi¢ao i6nica. A temperatura, salinidade, pH e
condutividade foram monitorados diariamente utilizando sonda multiparametros YSI 63. A
amonia (NH;-N) foi monitorada duas vezes na semana seguindo a metodologia descrita
por Solorzano (1972). As leituras em absorbancia foram realizadas por meio de
espectrofotometro (HACH modelo DR-2000). Diariamente, as larvas e pos-larvas eram
contadas e as larvas mortas observadas em estereomicroscopio para identificar o estagio
larval, definido com base nas descri¢oes de Guest (1979) e Vega Peres (1984).

O final do cultivo ocorreu quando 90% dos animais metamorfosearam-se em PL.
Os animais sobreviventes foram contados para a determinagio da sobrevivéncia,
porcentagem de larvas e poés-larvas. As poés-larvas foram colocadas em cartuchos pré-
pesados (grupos de cinco), secas em estufa (55°C, 48 horas) e apdés duas horas no

dessecador, pesadas em balanca analitica, Mettler Toledo AT 21 (precisao de 1 pg). O



45

delineamento experimental foi em blocos casualizados com dez tratamentos (composi¢ao
da 4gua salobra) e dez repeti¢oes. Para os tratamentos macroelementos + microelementos
(MA+MI) e macroelementos + microelementos + elementos tracos (MA+MI+ET) foram

realizadas cinco repeti¢oes.
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Tabela 1. Macroelementos, microelementos e elementos tragos utilizados na preparagao da

agua do mar artificial (adaptado de Bidwell e Spotte, 1985).

Macroelementos (MA)

Sais g/L de agua doce
Cloreto de Sédio (NaCl) 27,6
Sulfato de Magnésio (MgSO,. 7H,0) 0,9
Cloreto de Magnésio (MgCl,. 6H,O) 5,4
Cloreto de Calcio (CaCl,. 2H,0) 1,4
Cloreto de Potassio (KCl) 0,6
Bicarbonato de Sédio (NaHCO,) 0,2

Microelementos (MI)

Sais g/L de agua doce
Brometo de Potassio (KBr) 0,027
Cloreto de Estroncio (StCl,.6H,0) 0,020
Sulfato de Manganés (MnSO,.H,O) 0,004
Fosfato de Sédio (Na,HPO,.7H,0) 0,004
Cloreto de Litio (LiCl) 0,001
Molibdato de Sédio (Na,MoO,.2H,0) 0,001
Tiossulfato de Sédio (Na,S,0,.5H,0) 0,001

Elementos tracos (ET)

Sais
Sulfato de Aluminio (AL(SO,);.18H,0)
Cloreto de Rubideo (RbCI)
Sulfato de Zinco (ZnSO,.7H,0)
Iodeto de Potassio (KI)
Sulfato de Cobalto (CoSO,.7H,0)
Sulfato de Cobre (CuSO,.5H,0)

g/L de agua doce

8,6x 10"
1,5x 10"
1,0x 10"
1,0x 10"
9,0x 10°
1,0x 10°
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Tabela 2. Composicao quimica da 4gua do mar artificial usada em cada tratamento. MA =

macroelementos; MI = microelementos; ET = elementos tracos.

Tratamento

Composigao i6nica

Tratamento 1

Tratamento 2 (efeito do Ca?")
Tratamento 3 (efeito do K*)
Tratamento 4 (efeito do HCO;)
Tratamento 5 (efeito do SO,”)
Tratamento 6 (efeito do Mg™")
Tratamento 7 (efeito do Br)
Tratamento 8

Tratamento 9

Tratamento 10 (controle)

Macroelementos (MA) + KBr
MA + KBr - CaCl,

MA + KBr — KCI

MA + KBr - NaHCO,

MA + KBr — MgSO,

MA + KBr - MgSO, - Mg(Cl,
MA

MA + MI

MA + MI + ET

Agua salobra natural

Tabela 3: Concentragao ionica na férmula da agua do mar artificial, concentracao como

impureza e respectivo percentual maximo de ocorréncia.

Concentracio (mol/m?)

fon %
Férmula Impureza maxima
Br 2,27 x 10" 3,53x10* 0,16
Sr** 1,50 x 10" 1,99 x 10 0,13
PO, 448 x 10° 1,77 x 10” 3,95
Mn** 473 x 107 6,28 x 10 1,33
T 6,02x 10* 1,10x 10* 18,21

2.2. Experimento 2: Efeito da dgua salobra ntilizada na larvicultura de M. amazonicum

Larvas foram cultivadas em tanques de 63 litros em sistema fechado dinamico. O
biofiltro correspondeu a 10% do volume total do tanque de cultivo. Foi utilizado cascalho
de concha de moluscos como substrato para as bactérias. Os tanques de cultivo foram

supridos com aeragao constante e aquecimento (30°C).
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As aguas de cultivo testadas (tratamentos) foram: 100% agua natural (100N), 100%
agua artificial (100A) e 10% agua natural e 90% agua artificial- (I0N:90A). A formulacao da
agua artificial foi definida com base no experimento 1 deste capitulo e consistiu-se nos
macroelementos mais o brometo de potassio (KBr). A formulagiao e a composi¢ao i6nica
da agua do mar artificial utilizada ¢ apresentada na Tabela 4. A dgua do mar artificial foi
preparada utilizando sais em grau de pureza P.A. e agua deionizada. A agua do mar natural
e o cascalho de concha para os biofiltros sao provenientes do litoral de Ubatuba, SP. Tanto
a agua do mar natural quanto a artificial foram diluidas em 4dgua deionizada até a salinidade

de cultivo (12).

Tabela 4. Formulagao e composicao ionica da agua do mar artificial simplificada.

Sais g/L Tons meq/m?
NaCl 27.6 Na' 475x 10°
MgSO,. 7TH,O 6,9 Mg** 1,09 x 10°
MgCL,. 6H,0 5.4 Ca? 1,90 x 10*
CaCl,. 2H,0O 1,4 K* 8,23 x 10°
KCl 0,6 Cr 5,52 x 10°
NaHCO, 0,2 SO,> 5,60 x 10°
KBr 0,027 HCO; 2,38 x 10’

Br 227 x 10°

As fémeas ovadas foram mantidas em tanques de 250 L (até¢ 70 fémeas/m?),
providos de sistema de filtragem bioldgica, com aera¢ao e aquecimento (29°C) constantes.
A agua com salinidade 5 foi preparada utilizando dgua do mar natural e agua doce filtradas
em cartuchos de celulose de 5 ¢ 3 um. As fémeas foram alimentadas a cada trés dias com
filé de lula. Apos a eclosio, as larvas foram contadas e antes de serem colocadas nos
tanques de cultivo (densidade de 120 larvas/L) foram lavadas e aclimatadas na 4dgua do
tratamento. A partir do segundo dia de cultivo, pela manha, as larvas foram alimentadas

com nauplios recém eclodidos de Artemia em excesso. A alimentacdao foi complementada
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com racdo umida (formulacao detalhada em Valenti, ¢ a/, 1998) a partir do 6° dia de
cultivo, duas vezes ao dia pela manha. O fornecimento foi definido com base no consumo
diario. Os residuos alimentares foram retirados diariamente no final da tarde.

A qualidade da dgua foi monitorada petiodicamente. A taxa de recirculacao (%o/dia)
da 4gua através do biofiltro foi medida e ajustada duas vezes ao dia, pela manha e ao final
da tarde. Diariamente, a temperatura, salinidade, pH e condutividade foram medidos,
utilizando-se uma sonda multiparametros YSI 63. A amonia (NH;-N) e nitrito (NO,-N)
foram determinados duas vezes na semana, seguindo a metodologia descrita por Solorzano
(1972) e Bendschneider & Robinson (1952), respectivamente. As concentracdes de nitrato
(NO;-N) foram medidas uma vez na semana utilizando o teste de nitrato HACH (nitraver
5). As analises foram realizadas por meio do espectrofotometro HACH modelo DR-2000.

O cultivo foi encerrado quando 80-90% das larvas metamorfosearam-se em PL. As
larvas e PL foram contadas individualmente para a determina¢io da percentagem de
sobrevivéncia, de latvas, de pos-larvas (PL) e a produtividade (PL/L). Um lote de PL
provenientes de cada tanque de cultivo foi usado para determinar o peso seco final. As PL.
foram agrupadas (5 PL/cartucho pré-pesado), secas em estufa (55°C; 48 horas) transferidas
para dessecador por 2 horas e pesadas em balanga analitica Mettler Toledo AT 21
(precisao 1 pg). O delineamento experimental foi em blocos casualizados com trés

tratamentos (agua de cultivo) e quatro repeti¢oes.

2.3. Experimento 3: Crescimento larval de M. amazonicum cultivado em dgna salobra artificial e natural

As larvas utilizadas neste experimento foram provenientes de fémeas ovadas (ovos
em estagio final de desenvolvimento) que foram mantidas em um tanque de 250 L. com
filtracao biolégica em salinidade 5, aeragdo e aquecimento (30°C). A agua salobra foi
preparada com agua do mar natural e agua doce filtradas em cartuchos de celulose de 5 ¢ 3

um. Apos a eclosdo, as larvas foram contadas individualmente e transferidas para os
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tanques de cultivo larval de 120 L. com sistema de recirculagdo, na densidade de 70

larvas/L. A temperatura foi mantida a 30°C , salinidade 12 e fotoperiodo 12:12

(claro:escuro).

O meio contendo agua salobra artificial (ASA) foi preparado utilizando sais para
analise (P.A.) diluidos em 4gua deionizada. A formula¢iao e a composi¢ao ionica da agua do
mar artificial utilizada sao apresentadas na Tabela 4. O meio contendo agua salobra natural
(ASN) foi preparado utilizando agua do mar natural do litoral de Ubatuba, SP filtrada em
cartuchos de celulose (5 ¢ 3 um) e diluida em agua deionizada. Cascalhos de conchas de
moluscos foram utilizados como substrato para as bactérias no filtro biologico dos tanques
de cultivo.

As larvas foram alimentadas diariamente com nauplios de Artemia recém eclodidos
(4 — 12 nauplios/mL) e a partir do 6° dia de cultivo a alimenta¢io foi complementada com
dieta umida (25 pg/mlL) (formulacdo detalhada em Valenti ¢f a/, 1998). O fluxo da agua do
tanque de cultivo pelo biofiltro foi monitorado e ajustado duas vezes ao dia para uma taxa
de recirculagio entre 1000 a 1500 %/dia. As varidveis da agua foram monitoradas
diariamente. A temperatura, salinidade e pH foram medidos utilizando o aparelho YSI 63.
Os teores de amonia e nitrito foram monitorados com kites colorimétricos e mantidos
dentro da faixa recomendada para a espécie (Hayd, 2007a; 2007b).

Para determinar o crescimento (como peso seco) em relagio a fase de
desenvolvimento, amostras de cada estagio de desenvolvimento (zoea II a PL) foram
coletadas dos tanques de cultivo, a cada dois dias. Em seguida, o estagio de
desenvolvimento foi determinado segundo Guest (1979) e Vega Peres (1984) utilizando um
microscopio invertido (Olympus). Para cada fase do desenvolvimento, foram selecionados
50 individuos que foram colocados em cartuchos pré-pesados (10 larvas/cartucho e 5
PL/cartucho). Foram realizadas 5 repeticdes para todos os estigios larvais (zoea I a IX) e

10 repeti¢oes para as pos-larvas. Os cartuchos foram secos em estufa a 55°C e 48 horas.
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Apbs este periodo, os cartuchos foram colocados em dessecador por no minimo duas
horas. Estes foram pesados em balanga analitica Mettler-Toledo AT21 (precisao 1 pg). O
delineamento foi em blocos casualizados com dois tratamentos (dgua artificial e agua

natural) e quatro repeti¢des.

2.4. Experimento 4: Utilizagdo de diferentes substratos para a fixagao de bactérias utilizando dgna

salobra artificial na larvienltura de M. amazonicum

Larvas recém eclodidas foram cultivadas em tanques com capacidade de 10 L uteis,
provido de sistema de filtragem biologica com dois tipos de substrato para a fixagdo das
bactérias (bolas plasticas “bioball” e cascalho de concha de moluscos). O biofiltro
correspondia a 15% do volume total do tanque de cultivo larval.

A agua de cultivo foi preparada conforme formula¢ao descrita na Tabela 4. Os
tanques de cultivo foram mantidos em salinidade 12, temperatura 30°C e aera¢ao constante.
A taxa de recirculacio da dgua do tanque de cultivo pelo biofiltro (%/dia), temperatura
(°C), salinidade ¢ pH foram monitorados diariamente. A temperatura, salinidade e pH
foram medidos utilizando-se uma sonda multiparametros YSI 63. A concentragao de
amonia (NH;-N), nitrito (NO,-N) foram monitorados duas vezes na semana, seguindo a
metodologia descrita por Solorzano (1972) e Bendschneider & Robinson (1952),
respectivamente. As analises foram realizadas por meio do espectrofotometro HACH
modelo DR-2000.

As larvas foram alimentadas durante todo o cultivo com nauplios de Artemia (4 — 12
nauplios/ml./dia) e a partir do 6° dia de cultivo com racio umida (25 — 80 pg/ml./dia).
No 18° dia de cultivo o experimento foi encerrado e as larvas e pos-larvas (PL) foram
contadas individualmente para o calculo da sobrevivéncia, a porcentagem de larvas e de PL
e a produtividade (em PL/L). Para a obten¢ao do peso seco, as PL foram secas em estufa

(55°C, 48 horas) e ap6s duas horas no dessecador foram pesadas em balanca analitica
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(precisao de 1 pg). O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com dois

tratamentos (tipos de substrato) e cinco repeti¢oes.

2.5. Andlise estatistica

Os petcentuais foram transformados em arco seno 4/x/100. A normalidade dos
dados foi avaliada pelo teste Kolmogorov-Smirnov e nao houve desvio significativo da
distribuicao normal. Para os experimentos 1 e 2 os dados foram submetidos a Analise de
Variancia pelo teste F (“two-way” ANOVA) para as médias das variaveis da agua e das
variaveis de produgao. Para o experimento 4 os dados foram submetidos a Analise de
Variancia pelo teste F (“one-way” ANOVA). Quando encontradas diferengas significativas,
a compara¢ao das médias foi realizada pelo teste de Duncan. As andlises foram realizadas
pelo programa estatistico SAS versiao 9.0. A significancia utilizada foi de 5% (p<0,05). As

analises de regressao foram realizadas pelo software “Excel” da Microsoft.

3. Resultados
3.1. Experimento 1: Efeito da composicao idnica da dgua artificial na larvienltura de M. amazonicum
Nao houve diferengas significativas (p>0,05) nas variaveis da agua (temperatura,
salinidade e condutividade) (Tabela 5) entre os meios de cultivo. O pH foi maior (p<0,05)
no tratamento com agua do mar natural e os menores valores foram obtidos nos
tratamentos MA+KBr-HCO; e MA+KBr-MgSO, (Tabela 5). A variagao do pH foi maior
no tratamento com auséncia do fon bicarbonato (Tabela 5), porém todos os valores
encontram-se na faixa adequadas para o cultivo de Macrobrachium (Valenti & Daniels, 2000;
Hayd, 2008a, 2008b). O NH;-N foi estatisticamente menor no tratamento somente com

MA (tratamento 7), isto porque este tratamento encerrou-se no 12° dia de cultivo. Como o
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cultivo ocorreu em sistema aberto, a quantidade de amonia variou com o desenvolvimento

e com a alimentacao, por isso as médias do tratamento 7 foram menores.

Tabela 5. Variaveis da agua (media * desvio padrio) para os diferentes meios de cultivo
de M. amazonicum. MA = macroelementos; MI = microelementos. ET= elementos trago.

Os tratamentos 2 e 3 nao apareceram na tabela pois as larvas morreram no 3° dia de

cultivo.
Temperatura Condutividade NH,-N
Tratamentos Salinidade pH
CC) (1S /cm) (mg/L)
1-MA+KBr 28,710,9a 12,240,4a  8,01+0,14b 14,2%0,5a 0,40%0,32 abc

4-MA+KBr-HCO 28,810,9a 12,240,52  7,82+0,47d 14,240,9a 0,54+0,32 ab
5-MA+KBr—MgSO4  28,9£0,9a 1221042 7,74%0,12¢ 14,1+0,5a 0,45%0,30 ab
6-MA+KBr-

28,8+1,2a 12,1£0,6a  7,88+0,12¢c 14,1£0,6a 0,35%0,25 be
MgSO4-MgCl,

7-MA 29,310,3a 12,1+0,7a  7,87£0,08¢c 14,240,7a 0,23£0,18 ¢
8-MA+MI 28,8%1,2a 12,1+0,4a  7,97%0,10b 14,1£0,4a 0,51+0,37 ab
9-MA+MI+ET 28,9t1,1a 12,0£0,3a  7,9910,09b 13,940,4a 0,59£0,38 a
10—Agua natural 28,8%0,9a 12,1£0,4a  8,09£0,13a 14,1£0,5a 0,59£0,34 a

Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna nio diferem estatisticamente pelo teste de Duncan
(p>0,05).

As larvas de M. amazonicum nio completaram a metamorfose nos meios sem
Ca®(tratamento 2), K* (tratamento 3) e Br (tratamento 7). As larvas nio sobreviveram
mais do que trés dias em 4gua salobra artificial sem Ca®" (tratamento 2) ou K' (tratamento
3). No tratamento 2, 92% das larvas morreram no estagio II e no tratamento 3, 100% das
larvas morreram no estagio I. Doze dias apos a eclosdo, todas as larvas cultivadas em agua
artificial com auséncia do fon bromo (tratamento 7) morreram; todas estavam no estagio
IV (Figura 1). Larvas cultivadas em meio com auséncia do Mg*" (tratamento 6)
completaram a metamorfose. No entanto, ocorreu grande mortalidade no inicio do cultivo

(até o 12° dia) e, entdo, menos de 10% da populagao chegou ao final do cultivo (Figura 1).
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Figura 1. Variagao do nimero de animais (larvas + PL) ao longo dos dias de cultivo para

os tratamentos com diferentes composi¢oes ionicas. MA = macroelementos. Os

tratamentos 2 e 3 nao aparecem na figura pois as larvas morreram no 3° dia de cultivo.

O desenvolvimento larval foi mais longo nos tratamentos 1, 4, 5 ¢ 6 do que nos

tratamentos 8, 9 e 10 (Tabela 6). A porcentagem de PL e a sobrevivéncia foi menor

(p<0,05) no tratamento 6 (Tabela 6). A quantidade de larvas metamorfoseadas em PL nao

diferiu nos tratamentos 1, 4, 8, 9 e 10 (Tabela 6). O peso seco foi o mesmo para os

diferentes tratamentos (Tabela 6).
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Tabela 6. Variaveis de producao (média * desvio padriao) para diferentes composicdes
i6nicas da agua de cultivo na larvicultura de M. amazonicum. MA = macroelementos; MI =

microelementos; ET= elementos trago. PL. = pds-larvas.

Tempo Sobrevivéncia Larvas PL Peso seco
Tratamentos
(dias) (%) (%) (%) (mg)
1-MA+KBs 27,122 ab  57,0£12,4abc  8,0%52abc  49,0£13,5a 1,48%10,48a
4-MA+KBr-HCO 289%14a 69,0£15,1 a 16,7£15,1a  523%*125a 1,38%0,45a

5-MA+KBr—MgSOs  28,6+11a  47,0£102c¢  97458abc  373+139b 14620432
6-MA+KBr-MgSO,-

260+24bc  63+34d 23+28¢c  39+31c¢ ni
MgCl,

8-MA+MI 244+19¢cd  653+112ab  133%58ab 5204692 1,46%0,14 2

9-MA+MI+ET 23440,9d  66,7+125ab  12,046,7ab 5474672  1,50£0,21 a

10-Agua natural 246+29cd  563+88bc  53%55bc  51,0499a 1,400,522

Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna nio diferem estatisticamente pelo teste de Duncan
(p>0,05). ni* - nimero insuficiente de animais para a amostra do peso seco.

3.2. Experimento 2: Efeito da dgua salobra utilizada na larvicnltura de M. amazonicum

O consumo diario de nauplios de Artemia e o fornecimento de racao nao diferiram
estatisticamente entre os tratamentos (p>0,05). O consumo médio de nauplios/mlL./dia foi
49 *+ 0,3 e o fornecimento de pug de racio/mlL variou de 16 - 98 ng. A taxa de recirculagio
da 4gua pelo biofiltro (%/dia), temperatura, salinidade, pH e condutividade também nao
diferiram entre os tratamentos (p>0,05). A média + desvio padrao dos parametros obtidos
pata todos os tanques de cultivo foram: taxa de recirculacio: 1900 £ 200 %/dia;
temperatura: 30,1 + 0,3°C; salinidade: 12,0 + 0,3; pH: 7,78 + 0,04; condutividade: 20,3 *
0,2 uS/cm. Os valores encontraram-se adequados ao cultivo de larvas de Macrobrachinm
(Valenti & Daniels, 2000). As concentragoes dos compostos nitrogenados nao diferiram
(p>0,05) entre as aguas do cultivo. Os valores médios para todos os tanques de cultivo
foram: amonia: 141,1 £ 72,3 neg/L. (NH;-N); nitrito: 36,3 + 28,2 pug/I. (NO,-N) e nitrato:
7,1 £1,6 mg/L (NO;-N). Os valores foram inferiores aos niveis maximos toleraveis pelas
larvas de M. amazonicum, que sao de 1,6 mg/L. (NH;-N), 0,8 mg/L. (NO,-N) e 80 mg/L

(NO;—N), segundo Hayd (2008a; 2008b; 2008c).
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Os dias de cultivo, sobrevivéncia, % de larvas, % de poés-larvas, produtividade

(PL/L) e peso seco (ug) nao diferiram (p>0,05) para as diferentes aguas usadas (Tabela 7).

Tabela 7: Variaveis de producao (média * desvio padrao) para os tratamentos de agua na
larvicultura de M. amazonicum. Tratamentos com 100% agua do mar natural (100N), 100%
agua do mar artificial (100A), e 10% agua do mar natural + 90% artificial (10N:90A). Nao
houve diferenga significativa entre os tratamentos (p>0,05) para nenhuma das variaveis

estudadas. PL. = pés-larvas.

Dias de Sobrevivéncia Larvas PL Produtivida  Peso seco
Tratamento

cultivo (%) (%) (%) de (PL/L) (ng)
100 N 19,5%1,7 69121 1616 53+19 64123 827185
100 A 20,0114 69x20 14+7 55+19 66124 7651110
10 N:90 A 20,8121 59+17 1116 48+22 58+23 782180

3.3. Experimento 3: Crescimento larval de M. amazonicum cultivado em dgna salobra artificial e natural

Os parametros da qualidade da dgua nao apresentaram diferengas significativas
(p>0,05) para os diferentes tratamentos (agua artificial e natural) (Tabela 8). A qualidade da

agua permaneceu adequada ao cultivo de camardes de agua doce (Valenti & Daniels, 2000).

Tabela 8: A taxa de recirculacdo e as variaveis da agua (média * desvio padrao) no cultivo
de larvas em 4gua salobra artificial e agua salobra natural. Nao houve diferenca significativa

entre os tratamentos (p>0,05) para nenhuma das variaveis estudadas.

Tipo de agua
Item
Artificial Natural
Taxa de recirculagio (%o/dia) 1550130 1760570
Temperatura (°C) 30,1£0,3 30,1£0,2
Salinidade 12,240,2 12,310,1
pH 8,01+0,2 8,1+0,2

O acumulo de biomassa (como peso seco) foi positivo ao longo do
desenvolvimento (Figura 1). A biomassa dos individuos cultivados em agua artificial e

natural mostrou um aumento exponencial em relagio ao estagio de desenvolvimento
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(Figura 1). A equagio pode ser descrita como W = c.e™* sendo, W ¢ a média de peso por
individuo (ug), e é a base de logaritmo natural, ¢ e k sio constantes e t ¢ o numero de
estagios (Figura 1). Por analise grafica podemos observar que as larvas cultivadas em meio
natural acumulam mais biomassa ao longo dos estagios de desenvolvimento em relagao as

larvas cultivadas meio artificial (Figura 1).
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Figura 1. Crescimento (peso seco) ao longo do desenvolvimento (Zoea II — PL) em agua

salobra artificial e natural. PL. = pos-larva. 1 = coeficiente de determinagao.

3.4. Experimento 4: Utilizagio de diferentes substratos para a fixagao de bactérias utilizando dgna

salobra artificial na larvienltura de M. amazonicum

Nao houve diferencas significativas (p>0,05) entre a taxa de recirculagio e as
variaveis da agua (temperatura e salinidade) nos diferentes tipos de substrato (Tabela 9). O
pH foi maior (p<0,05) no cultivo que utiliza com cascalho de conchas como substrato. Os
maliores valores de amoénia e nitrito foram encontrados no tratamento que utiliza o
“bioball” com substrato para as bactérias (Tabela 9). As variaveis da qualidade da agua
permaneceram dentro do recomendado para cultivos de Macrobrachinm (Valenti & Daniels,

2000; Hayd, 2007a; 2007b).
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Tabela 9: Taxa de recirculagdo e dados da qualidade da agua para os diferentes
substratos utilizados no sistema fechado da larvicultura de M. amagonicum em agua

salobra artificial.

Tratamentos (tipos de substrato)

Item

“bioball” cascalho
Taxa de recirculagio (%o/dia) 40 £3a 44 £ 7a
Temperatura (°C) 29,8 + 0,4a 30,2 + 0,5a
Salinidade 12 £ 0a 12 £ 0a
pH 7,96 + 0,02b 8,06 = 0,01a
Amonia (NH;-N pg/L) 154 + 39a 41 £ 10b
Nitrito NO,-N ng/L) 212+ 112a 25%5b

Médias seguidas pela mesma letra na mesma linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Duncan
(p>0,05).
Os parametros de produgao (sobrevivéncia, % de pés-larvas, produtividade e peso

seco das PL) ndo foram influenciados pelo tipo de substrato utilizado no cultivo (p>0,05)

(Tabela 10).

Tabela 10: Dados de produgao para os diferentes substratos utilizados no sistema fechado

da larvicultura de M. amazonicum em agua salobra artificial.

Tratamento  Sobrevivéncia Larvas PL Produtividade Peso seco
%) %) %) PL/L (ug)

“bioball” 73t 11a 10+ 3a 62t 10a 75+t 13a 898 * 88a

Cascalho 651t 9a 15t5a 50+ 9a 60+ 11a 905 £ 119a

Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna nio diferem estatisticamente pelo teste de Duncan (p>0,05).

4. Discussio

A larvicultura deve ser realizada em agua contendo os elementos essenciais para as
larvas realizarem seus processos metabolicos com gasto minimo de energia. Em condi¢oes
de conforto osmoético o organismo pode deslocar o gasto energético envolvido no esfor¢o
para a regulacdo i6nica para outras fungdes, como por exemplo, o crescimento e aceleragao

do desenvolvimento larval (Mallasen & Valenti, 1998a). Por outro lado, a adicao de
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elementos quimicos desnecessarios aumenta o custo de preparo da agua do mar. Os
resultados obtidos nesse trabalho indicaram que as larvas de M. amazonicum se desenvolvem
muito bem em meios com somente oito fons (Na*, CI', Ca**, K, HCO;, SO,7, Mg2+ e Br).
Os elementos tracos nio foram essenciais, mas a falta dos microelementos retarda o
desenvolvimento larval. Peres e a/. (2008) mantiveram larvas de M. amazonicum no estagio
IT privadas de alimento em meios providos ou nao de elementos traco e constataram que o
tempo médio de vida das larvas nao variou. Em experimento semelhante, constatou-se que,
esses fons também nao afetaram o tempo de vida de larvas de M. rosenbergii (Mallasen e
Valenti, 1998a).

Segundo Mallasen e Valenti (1998a) a caréncia dos elementos tragos (ET) poderia
manifestar-se ao longo da ontogénese, prejudicando o desenvolvimento normal do M.
rosenbergii. As larvas podem ter acumulado os ET durante a fase de ovo e, portanto, nio
foram afetadas pela auséncia dos ET nos estagios iniciais (Mallasen e Valenti, 1998a). Os
elementos tragos podem ser absorvidos dos alimentos (Rainbow, 1988; 1990). No presente
estudo (experimento 1), as larvas de M. amazonicum toram alimentadas com nauplios de
Aprtemia durante todo o desenvolvimento. Portanto, os ET essenciais podem ter sido
absorvidos dos alimentos. Além do mais, assim como ocorre com a salinidade (Harrison e#
al., 1981, Araujo, 2005), as larvas também podem adaptar-se e tornarem-se menos
dependentes dos elementos tragos ao longo de varias geragdes em condi¢bes de cultivo
com limitagio desses elementos. Portanto os elementos Al’*, Rb*, Zn*", Co*", Cu®" sio
dispensaveis na agua de cultivo de M. amazonicum. O ion iodeto aparece como
contaminante do NaCl, KCl e KBr e pode alcangar quase 20% da adi¢ao do lodeto de
Potassio. Assim, o iodeto pode ser um fon essencial que nao foi detectado neste
experimento.

O elemento bromo ¢ o Gnico microelemento essencial ao desenvolvimento de

larvas de M. amazonicum. As larvas cultivadas em meios sem este ion morreram antes de
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completar o estagio V. Sabe-se que ¢ neste estagio que aparecem os pleépodos (Guest,
1979; Vega Peres, 1984) e que comega a aceitagao pelo alimento inerte em mais de 60% da
populagao de larvas (Araujo & Valenti, 2007; Maciel, 2007). Estudos metabdlicos ao longo
do desenvolvimento larval nos diferentes meios de agua artificial irdo contribuir para o
entendimento da fisiologia da espécie. Para M. rosenbergii, o bromo foi essencial ao
desenvolvimento, e, portanto a principal fonte do fon Bt para as larvas é o meio aquatico
(Silva & Valenti, 1992; Mallasen e Valenti, 1998a). As larvas de M. amagonicum sobreviveram
até o 12° dia de cultivo, ja as larvas de M. rosenbergii sobreviveram até o 4° dia de cultivo
(Silva & Valenti, 1992). Podemos supor que larvas de M. amazonicum sio mais resistentes a
auséncia do bromo do que as larvas de M. rosenbergii. Os elementos St**, Mn*', HPO,” Li",
MoO,” e S,0,” nio sio essenciais ao cultivo de larvas de M. amazonicum. Aravjo et al.
(2002) sugerem a adi¢io do fon estroncio (Sr°") na formulagio da dgua do mar para o
cultivo de M. rosenbergi, pois verificaram que a adi¢do deste ion melhora ligeiramente a
produtividade e diminui o tempo de cultivo. O tiossulfato nao faz parte da composi¢ao da
agua do mar (Bidwell e Spotte, 1985); no entanto, recomenda-se sua adi¢io quando
utilizada agua clorada. A adi¢ao do tiossulfato é um método bastante efetivo na remogao
do cloro (Cl,) na agua.

O sédio e cloro sao os fons mais abundantes da agua do mar e estiveram presentes
em todos os meios (tratamentos) estudados. Estes {ons, juntamente com as proteinas, sao
os principais elementos que compoem a pressao osmotica da hemolinfa (Mantel & Farmer,
1983; Morrit, 1989). Também sao responsaveis pela manutencao da neutralidade elétrica
dos crusticeos pela troca do Na* pelo NH," ou H' e o CI pelo HCO; quando os animais
estdo em meio hiposmotico (Mantel & Farmer, 1983; Linda & Linda, 1983).

Larvas de M. amazonicum sio dependentes do calcio e potassio do meio. Mesmo
alimentadas desde o primeiro dia, as larvas dessa espécie morreram no 3° dia ap6s a eclosao

nos meios carentes desses fons. As larvas sio mais sensiveis ao potassio do que ao calcio.
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Apesar de terem tido o mesmo tempo de vida, as larvas cultivadas em meio com auséncia
do potassio nao mudaram de estagio, enquanto que 92% das larvas cultivadas em auséncia
do calcio metamorfosearam-se para o estagio II. O potassio participa de varios processos
fisiolbgicos importantes, como da bomba de Na'/K' ATPase, responsivel pela
manuten¢ao do equilibrio osmético das células branquiais. O calcio é um importante
componente do exoesqueleto dos crusticeos e, portanto, ocorfera um aumento na
quantidade absoluta desse elemento no corpo das larvas com o crescimento (Mallasen
&Valenti, 1998a). Além disso, participa dos processos de contragao muscular (Morrit &
Spicer, 1993). Para larvas de M. rosenbergii os fons K e Ca®" sdo os componentes da 4dgua
salobra mais importante para o desenvolvimento das larvas no estagio II (Mallasen &
Valenti, 1998a).

Larvas de M. amazonicum alcangam a metamorfose em PL em meios contendo
somente cinco fons (Na*, CI, Ca™, K" e Br). No entanto, a auséncia do SO,” e do Mg2+
reduzem a sobrevivéncia e a taxa de metamorfose das larvas. As larvas sio mais sensiveis
ao Mg”" do que ao SO,”. A auséncia do Mg”* causa deformidades nas PL e baixissima taxa
de metamorfose (4%). O magnésio afeta a ligagao do oxigénio com a hemocianina (Morrit
& Spicer, 1993), pois aumenta a afinidade do pigmento ao oxigénio (Mangum, 1983).
Segundo Morrit & Spicer (1993), o Mg*"atua na juncdo neuromuscular dos crustaceos. J4 o
sulfato, apesar de ser o segundo anion mais abundante na agua do mar, ¢ mantido em
concentra¢ao na hemolinfa dos crustaceos abaixo da encontrada no meio (Morrit, 1989).

A auséncia do fon bicarbonato causou diminui¢ao e maior variacao (p<<0,05) no pH
da agua. Geralmente, este fon também funciona como sistema tampao para as variagoes do
pH. No entanto, o bicarbonato nao foi essencial ao desenvolvimento das larvas de M.
amazonicum. As larvas completaram a metamorfose, houve alta produtividade, mas o tempo
de cultivo aumentou no meio sem este fon. Mallasen & Valenti (1998a) consideram o fon

HCOj; indispensavel na larvicultura de M. rosenbergii e sugerem que este pode agir
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diretamente ou indiretamente sobre as larvas devido ao baixo pH da agua observado
quando o bicarbonato nao esta presente.

Os resultados do primeiro experimento indicam que a presenga dos
microelementos na agua reduz o tempo de desenvolvimento larval e os elementos traco
aparentemente tém pouco efeito sobre as larvas. Estudos devem ser realizados para avaliar
quais microelementos siao realmente importantes. Sabe-se que os fons podem ser obtidos
pelos crustaceos a partir da agua e¢/ou do alimento ingerido (Raibow, 1988; 1990). No
experimento 2, as larvas foram alimentadas com nauplios de Arfemia e ragao umida. Esta,
provavelmente supriu as necessidades dos microelementos porque nao houve diferenca no
tempo de desenvolvimento larval nos tratamentos realizados com agua natural e artificial.
Provavelmente, larvas de M. amagonicum consigam suprir a deficiéncia de alguns fons se eles
estiverem disponiveis na alimentagdo. Assim, a adi¢do dos microelementos na agua de
larvicultura de M. amazonicum pode ser dispensada.

As pos-larvas de M. rosenbergii produzidas com agua artificial atingem o mesmo
comprimento e peso daquelas produzidas em agua natural e apresentam bom estado de
saude, sem nenhuma caracteristica aparente que possibilite sua distingao (Ismael ez af,
2001). Para M. rosenbergii, a agua salobra artificial aumenta a duragcdo do periodo larval,
diminui a sobrevivéncia e a produtividade (Ismael ¢ @/, 2001, Mallasen & Valenti, 1998b;
Araujo et al., 2002). Além disso, larvas criadas em meio artificial crescem a custa de um
gasto energético maior (Ismael e# a/, 2001). Isso indica que faltam elementos importantes
ao metabolismo das larvas (Ismael ¢ /., 2001), que podem ser outros fons nao estudados,
substancias organicas ou outros subprodutos excretados na agua por animais ou algas. Para
M. amazonicum os diferentes meios nao afetam o tempo de cultivo, a sobrevivéncia e a
produtividade de PL. Provavelmente, isto esteja relacionado ao fato de M. amazonicum ser
um invasor mais antigo do ambiente de agua doce em relagdo a M. rosenbergii e, portanto ter

maior independéncia dos componentes da agua do mar.
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O padrio de crescimento mostrado por larvas de M. amazonicum (presente estudo)
coincide com o obtido pelo M. rosenbergii (Ismael et al, 2001). A biomassa desses decapodes
aumenta exponencialmente com o nimero de estagios larvais. O crescimento larval (peso
seco) pode ser influenciado pelo meio de cultivo. A andlise grafica do crescimento
(experimento 3) em relagao ao estagio de desenvolvimento indica que o acumulo de
biomassa é maior em larvas cultivadas em 4gua salobra natural. Este padrao de crescimento
foi similar ao longo do desenvolvimento. Portanto, supoe-se que as larvas cultivadas em
meio artificial com os fons (Na‘, CI, Ca*", K', HCO;, SO,”, Mg’" e Br) gastam mais
energia para a manutenc¢ao do equilibrio i6nico e, portanto o acimulo de biomassa ¢ menor
neste meio. Neste estudo (experimento 3) esta diferenca no acimulo de biomassa em larvas
cultivadas em diferentes meios (artificial e natural) pode ser observada, enquanto que nos
outros experimentos (1 e 2) ndo observamos diferencas no peso final das PL. Isto porque
no experimento de composi¢ao ionica (experimento 1) as pos-larvas foram despescadas em
diferentes dias de cultivo (Tabela 6). Ja no experimento 2, a média de peso seco das PL
cultivadas em meio natural foram maiores do que nas PL cultivadas em meio artificial
(Tabela 7) apesar de nao terem diferido estatisticamente (p>0,05).

A energia obtida do alimento deve ser usada para manter os custos envolvidos nos
processos de muda, crescimento e morfogénese, sendo o primeiro prioridade. Condigdes
inadequadas de certos parametros ambientais provavelmente desviam a energia envolvida
no crescimento para os mecanismos de manutencao das larvas (Ismael, ¢f a/, 2001). A agua
salobra artificial testada em nosso estudo afetou o acumulo de biomassa. Baseado neste
estudo, a agua artificial testada (composicao simplificada com somente 8 fons) mostra faltar
importantes elementos em sua férmula, em relagdo a presen¢a de fons que sao essenciais
para o desenvolvimento de M. amazonicum.

O tipo de substrato utilizado no biofiltro de sistema fechado dinamico para o

cultivo de larvas de M. amazonicum em agua salobra artificial ndo influenciou nas principais
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variaveis de producdo. No entanto, a eficiéncia dos processos de nitrificagdo foi
prejudicada nos biofiltros composto por “bioball” . Zimmermann ez a/ (1995) também
observaram baixa conversio da amonia em biofiltros experimentais montados com
artefatos de polietileno. No entanto, os niveis de amonia e nitrito permaneceram dentro
dos limites de tolerancia para a espécie (Hayd, 2007a, 2007b). Portanto, assume-se que estas
variaveis nao influenciaram nos resultados obtidos. O cascalho de concha de moluscos é o
substrato mais adequado ao sistema fechado dinamico, pois mantém constante os valores
de pH na agua (Valenti & Daniels, 2000). No entanto, a aquisi¢ao deste tipo de substrato
pode ser dificil dependendo da localizagdo da larvicultura. Neste experimento foi utilizado
o “bioball” no entanto, outros tipos de substratos podem ser utilizados em sistema fechado
dinamico desde que seja adicionado bicarbonato para a manutenc¢ao constante do pH.

Na larvicultura do camario-da-amazonia, a 4agua salobra artificial pode ser
preparada utilizando-se apenas os macroelementos mais o microelemento brometo.
Portanto, as larvas se desenvolvem muito bem em meios com somente oito fons (Na*, CI,
Ca™", K", HCO;, SO %, Mg2+ e Br). A produtividade e o tempo de cultivo, dependendo do
manejo alimentar, sio os mesmos usando agua salobra artificial ou natural. A utiliza¢do da
4gua salobra artificial contendo 13 fons (Na®, CI, Mg2+, Ca™", SO, K, HCO,, Br,
Sr** Mn*",PO,”, Li", MoO,”, S;0,”) garante um menor tempo de cultivo em relagio a 4gua
salobra artificial com 8 fons, independente da formulagio do alimento inerte utilizado.
Portanto, a larvicultura de M. amazonicum pode ser realizada indistintamente com agua
salobra artificial com 13 ou 8 fons ou agua salobra natural. A escolha depende das
caracteristicas do local de implanta¢do. Analises economicas devem ser realizadas para

definir a partir de qual distancia do litoral a utilizacdao da agua artificial é mais vantajosa.
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Anilise econémica da produgio de poés-larvas do camardo-da-amazonia

(Macrobrachium amazonicum) em agua salobra artificial e natural

Resumo

Foram analisados os custos de implantagao, de produgao e os indicadores econémicos de
uma latvicultura hipotética com capacidade de producio de 19,9 milhGes/ano de pds-larvas
do camarao-da-amazonia (Macrobrachium amazonicumz) em agua salobra artificial (ASA) e
natural (ASN). O investimento inicial estimado foi de R§ 257.977,40 para o uso de ASA e
R$ 263.600,60 para o uso de ASN. O custo total médio por 1000 PL produzidas foi de R$
9,25 ¢ R$ 9,11 para ASA e ASN, respectivamente. As maiores despesas operacionais foram
com mao-de-obra (42 e 43%), cistos de Artemia (15%) e agua de cultivo (14 e 12%) para o
uso de ASA e de ASN, respectivamente. O custo por m* da agua do mar artificial é de R$§
199,17 e da agua do mar natural (distante 500 km do litoral) ¢ de R$ 166,67. No entanto, os
indicadores econoémicos foram proximos nos dois tipos de agua. A taxa interna de retorno
foi de 37% para os dois tipos de agua de cultivo (artificial e natural). O periodo de retorno
do capital foi de 3 anos para ambos os manejos adotados. As larvas de M. amazonicum
podem ser cultivadas em agua salobra artificial sem prejuizo na produgao e nos indicadores
econémicos. A determinagao do tipo de agua deve considerar a distancia da larvicultura do

mar e a disponibilidade de sais para o preparo de ASA.

Palavras-chave: custos de producdo, agua do mar artificial, larvicultura, Macrobrachium

anagonicum
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Economic feasibility of Amazon River Prawn (Macrobrachium amazonicum)

hatchery in artificial and natural brackish water

Abstract

The implementation, production costs and the economical feasibility indicators of Amazon
River Prawn hatchery (19.9 million post-larvae/yr) in artificial (ABW) and natural (NBW)
brackish water were determined. The initial investment would be R$ 257.977,40 for ABW
and R$ 263.600,60 for NBW. Breakeven price to cover total costs were R§ 9,25 and R$
9,11 for 1000 PL, in artificial and natural water, respectively. The most representative
operating costs were labor (42 and 43%), Artemia (15%) and brackish water (14 and 12%)
in artificial and natural medium, respectively. The cost of artificial brackish water is R$
199,17/m3 and the cost of natural brackish water is R$ 166,67/m? (at 500 km from the
sea). However, the economical feasibility indicators obtained in both situations (artificial
and natural water) were favorable and similar. The internal rate of return was 37% and the
capital payback period was 3 years. The larviculture of Macrobrachium amazonicum may be
performed using artificial brackish water with favorable production and economic
teasibility. The decision should consider the hatchery distance from sea water source and

the artificial salt availability.

Keywords: Production cost, artificial brackish water, hatchery, Macrobrachinm amazonicunm.
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1. Introdugao

O camardo-da-amazonia, M. amazonicurz é um camardo que possul inumeras
vantagens para o cultivo comercial. Esta espécie é amplamente distribuida na América do
Sul (Melo, 2003) e a tecnologia para a sua produc¢ao vem sendo desenvolvida no Brasil
desde 2000. Macrobrachium amazonicum atinge peso médio de 3,6 g, cultivado por 5,5 meses
em clima tropical, em densidade de 80 animais/m? (Moraes-Valenti & Valenti, 2007). No
bet¢ario primatio, em densidade de estocagem de 16 juvenis/L, alcanca sobrevivéncia
superior a 90% em até 20 dias de cultivo (Penteado e @/, 2007). Na larvicultura, a
estocagem pode atingir até 140 larvas/L sem prejuizo na sobrevivéncia (Vetorelli &
Valenti, 2004). Portanto, esta espécie suporta sistemas intensivos de produ¢ao mantendo
desenvolvimento aceitavel.

Além disso, a produgdo desta espécie ¢ mais sustentavel ecologicamente,
comparado com a espécie exotica M. rosenbergiz, ja que ha menores riscos de sua introdugao
devido a ampla distribuicao geografica (Moraes-Valenti & Valenti, 2007). Esta espécie,
como ocorre com Macrobrachium rosenbergii, pode ser cultivada em policultivo com peixes
devido ao seu habito bentonico e assim contribuir para uma melhor utilizacdo da area de
producgao do viveiro. Sua utilizagdo como isca viva, em regioes liberadas para a pesca
esportiva, coopera para a conservagao dos estoques naturais de peixes e outros crusticeos
que sdao capturados para este fim, além de ser uma atividade com excelentes indicadores
economicos (Valenti ez al, 2007). Além do mais, esta espécie é bastante aceita e consumida
pela populagao do norte e nordeste do Brasil (Kutty ez a/., 2000).

As larvas de M. amazonicum necessitam de agua salobra com salinidade 12 para um
desenvolvimento adequado (capitulo 2 desta tese). Esta agua pode ser preparada tanto com
agua do mar natural quanto com agua do mar artificial (capitulo 3 desta tese). A definicao
do melhor tipo de agua depende das condigoes locais e principalmente da distancia da

larvicultura do litoral, ja que esta define o custo com o transporte da agua do mar natural.
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O uso de 4gua salobra attificial, preparada com os fons Na“, CI, Mg2+, Ca™, SO,
K", HCO; e Bt (férmula simplificada) nio altera a produtividade, mas, o desenvolvimento
larval pode aumentar em alguns dias. Assim, o nimero de ciclos de produ¢ao por ano
diminui, reduzindo a produc¢ao anual. No entanto, o uso de agua salobra artificial contendo
os fons Na", CI, Mg2+, Ca™, SO,”, K', HCO,, Br, S’ Mn* PO,”, Li*, MoO,”, S,O,*
(férmula otimizada) proporciona o mesmo tempo de cultivo de larvas produzidas em agua
salobra natural (capitulo 3 desta tese).

Até o presente, ha informagoes suficientes para demonstrar a viabilidade técnica da
realizagdo de larvicultura de M. amazonicum em escala comercial tanto usando agua do mar
natural como artificial (Vetorelli, 2004; Araujo & Valenti, 2007; Maciel, 2007; capitulos 2 e
3 desta tese). No entanto, faltam informagSes sobre a viabilidade economica dessa
atividade. Apos os trabalhos de Vetorelli ez 2/ 2006 e Valenti e al., (em preparagao) nenhum
outro estudo econémico foi realizado, embora tenham ocorrido avangos na tecnologia de
larvicultura. Além disso, é importante conhecer como o uso da agua salobra artificial afeta
os indicadores econdémicos da larvicultura.

Portanto, o objetivo do presente estudo foi analisar os custos, a rentabilidade e os
indicadores de viabilidade econémica da producio de pés-larvas de M. amazonicum
cultivadas em agua salobra artificial e natural. Este estudo também ira fornecer bases para a
determinacdo do tipo de agua que devera ser utilizada na larvicultura, dependendo da

distancia desta do litoral.

2. Métodos
2.1. Parametros para o planejamento da larvicultura e estratégia de produgio

Duas larviculturas de M. amazonicum foram hipoteticamente dimensionadas no
estado de Sao Paulo, Brasil, a uma distancia de 500 km do litoral. A primeira é uma

larvicultura que utiliza agua salobra artificial para o desenvolvimento das larvas e sera
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chamada de ASA; a segunda opera utilizando agua salobra preparada com agua do mar
natural proveniente do litoral norte do estado de Sido Paulo, Ubatuba, e sera chamada de
ASN. Ambas tém capacidade de produzir 19,9 milhes de pés-larvas/ano e serao operadas
em sistema fechado dinamico de acordo com Valenti e Daniels, 2000.

A analise foi baseada em uma fazenda de escala comercial de 2 ha. Ela é composta de
dois viveiros de reprodutores (700 m? cada), um galpao de larvicultura, galpao de
manuten¢ao de PL, contendo dois tanques de alvenaria. Para a larvicultura, considerou-se
oito tanques de 2.000 L para o cultivo larval, quatro tanques de eclosiao das larvas de 1.000
L e trés tanques de 1.000 L para a desinfeccao das fémeas ovigeras, dos utensilios da
larvicultura e para a ativagao de bactérias. Os viveiros de manutencido de reprodutores
serdo retangulares com 1 m de profundidade, e dotados de sistema de abastecimento e
escoamento individuais. Os diques, de 2 m de largura de crista, serdo recobertos com
grama em placas para evitar a erosdo. Os viveiros de manuten¢ao de reprodutores serdo
construidos em fundo de terra e protegidos com cobertura plastica para evitar queda de
temperatura na agua nos meses mais frios do ano. Com isto sera possivel a producio de
pos-larvas o ano todo.

A estratégia de producio sera igual em ASA e ASN. Consiste no fornecimento
semanal de 314 milheiros de pos-larvas (PL) de M. amazgonicum durante o ano todo.
Semanalmente, dois tanques de cultivo de 2.000 L serdo povoados com larvas recém
eclodidas e dois serdo despescados. A quantidade de PL produzida semanalmente (314
milheiros) possibilita a estocagem de 0,4 ha de viveiros de crescimento final considerando a
densidade de 80 PL/m? A producio total de PL, considerando 16 ciclos por ano, sera de
19.907 milheiros de PL. Esta quantidade de PL pode propiciar uma producio de 51
toneladas de camardo de 3,6 g na fase de crescimento final (com base em Moraes-Riodades,

2005).
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A produciao de pos-larvas divide-se em trés partes: manuten¢iao de reprodutores,
larvicultura e manutencao de poés-larvas ou bergario primario. As instalacdes e o manejo
considerado em cada fase foram desenvolvidos no Centro de Aquicultura da UNESP
(Valenti ez al., 1998; Vetorelli, 2004; Sperandio, 2004; Moraes-Riodades, 2005; Maciel, 2007;

Penteado ¢# al., 2007).

2.1.1. Formagao e manntencao de reprodutores

O tamanho do plantel de reprodutores foi calculado considerando que apenas 5%
do total de fémeas do viveiro apresentam-se em condi¢des iguais e ideais (ovos em estagio
final de desenvolvimento embrionario) para a produgao de larvas. A fertilidade considerada
foi de 1.000 larvas/fémea. A propor¢io macho:fémea foi de 1:4. Dois viveiros com a
mesma quantidade de animais foram projetados para que a captura das fémeas ocorra a
cada 15 dias. Este manejo impede estresse aos animais.

Para a formagao do plantel de reprodutores foi considerada a compra de pds-larvas
a um prego de R$ 20,00 o milheiro na quantidade trés vezes maior do que o necessario para
montar os dois viveiros de manuten¢ao de reprodutores. Primeiramente, estas pos-larvas
serao estocadas nos tanques de bergario primario na densidade de aproximadamente 4,3
PL/L. Esta densidade é baixa comparada com o que a espécie suporta (Penteado ¢ al,
2007) e isto fara com que as PL atinjam maior tamanho em menos tempo. As pos-larvas
serdo alimentadas com ragdo peletizada (28% de proteina bruta) na quantidade de 30% da
biomassa dos animais (biomassa inicial da pés-larva de 7 mg). Apds 30 dias, estas pos-
larvas serdo estocadas em um viveiro de 1.000 m?, previamente preparado, na densidade de
76 animais/m? por 60 dias. A ragido sera fornecida diariamente na proporcio de 2,5 g por

m? do viveiro. Apés este periodo, os animais serdo selecionados para a formacgao do plantel
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de reprodutores e serdo estocados na densidade de 20 animais/m? em dois viveiros de 700
m?.

A calagem dos viveiros sera realizada uma vez ao ano e a adubacao sera realizada
trés vezes ao ano na quantidade de 1 t de calcitio/ha e 3 t de esterco bovino/ha,
respectivamente. Os animais serdo alimentados com ragao peletizada (28% de proteina
bruta), duas vezes ao dia, fornecida a lango em toda a area do viveiro. No primeiro més de
cultivo a quantidade de alimento foi calculada considerando a area do viveiro (2,5 g de
racio/m?). A partir do segundo meés, a quantidade de racio sera calculada considerando a
estimativa do peso médio dos animais e a sobrevivéncia apresentada na Tabela 1, sendo a

porcentagem da ragao em relagdao a 5% da biomassa total.

Tabela 1: Peso médio e sobrevivéncia de M. amazonicum ao longo dos meses de cultivo.

Meses de cultivo

20 30 40 50
Peso médio (g) 0,95 2,37 445 8
Sobrevivéncia (%) 96 92 88 84

A cada 3 anos, estes reprodutores serdo substituidos por outros formados na
propria estagao. Os reprodutores serdo vendidos ao comércio local. O dinheiro desta venda
sera destinado a formagao do novo plantel, portanto, estes gastos e receitas nio foram
considerados na analise econoémica.

As fémeas com os ovos em estagio final de desenvolvimento embrionario serao
coletadas dos viveiros de reprodutores e desinfetadas com solugao de formol 25 ppm por
30 minutos. As 560 fémeas serdo estocadas em dois tanques (1.000 L) de eclosao de larvas
na densidade de 0,28 fémeas/L. Os tanques serio construidos em fibra de vidro. Estes
serdo pintados de preto e terdo uma parte clara, separada por tela, para atrair as larvas apos
a eclosao. Dois tanques de 1.000 L irdo compartilhar um biofiltro de 400 L. Abrigos e

substratos serdo colocados nos tanques para evitar competicao entre as fémeas. A agua do
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tanque de eclosio serd mantida a 29°C por dois aquecedores de 500 W, e tera aeragao

constante. A dgua do cultivo sera mantida na salinidade 5.

2.1.2. Larvicultura

As larvas recém eclodidas serdao cultivadas em oito tanques que operam em sistema
fechado dinamico. Estes tanques de cultivo serao circulares, com 2.000 L tteis, construidos
em fibra de vidro. Cada dois tanques de cultivo irdo compartilhar um biofiltro de 800 L. A
densidade de estocagem serd de 140 larvas/L. A temperatura do tanque de cultivo larval
sera mantida em 30°C por quatro aquecedores de 500 W. A aera¢ao de todos os tanques do
laboratério sera mantida por um soprador de 5 HP. Também foi previsto um soprador
reserva com a mesma capacidade. Um gerador de acionamento automatico de 15.000 KVA
sera ativado caso ocorra quedas de energia.

No manejo 1 (ASA), os tanques de cultivo larval serdo preenchidos com agua
salobra artificial preparado com sais de pureza P.A. A 4gua serd preparada com sais
macroelementos e microelementos da agua do mar (Tabela 2). No manejo 2 (ASN), os
tanques de cultivo larval serdo preenchidos com agua salobra natural, proveniente do litoral
norte do Estado de Sdo Paulo. A agua sera transportada em tanques plasticos de 200 L, em
caminhdes. Cada viagem trara 15.000 litros de agua do mar a um custo de R$ 2,50 por
quilometro rodado, ou seja, um custo de R$ 2.500,00 por viagem. A cada semana um
conjunto de dois tanques de cultivo larval de 2.000 L sera povoado. O cultivo larval em
agua salobra artificial e natural tem duracao de 18 dias. Foi considerado um ciclo de 23

dias, devido aos cinco dias de vazio sanitirio necessario na larvicultura.
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Tabela 2. Macroclementos e microelementos utilizados na preparacao da agua do mar

artificial (adaptado de Bidwell e Spotte, 1985).

Macroelementos (MA)

Sais g/L de agua doce
Cloreto de Sédio (NaCl) 27,6
Sulfato de Magnésio (MgSO,. 7H,0) 0,9
Cloreto de Magnésio (MgCl,. 6H,0) 5,4
Cloreto de Calcio (CaCl,. 2H,0) 1,4
Cloreto de Potassio (KCI) 0,6
Bicarbonato de Sédio (NaHCO,) 0,2

Microelementos (MI)

Sais g/L de agua doce
Brometo de Potassio (KBr) 0,027
Cloreto de Estroncio (StCl,.6H,0) 0,020
Sulfato de Manganés (MnSO,.H,0O) 0,004
Fosfato de S6dio (Na,HPO,.7H,0) 0,004
Cloreto de Litio (LiClI) 0,001
Molibdato de Sédio (Na,MoO,.2H,0) 0,001
Tiossulfato de Sédio (Na,S,0,.5H,0) 0,001

As larvas serdo alimentadas com nauplios recém eclodidos de Artemia (4-10
nauplios/mlL./dia, segundo Vetorelli, 2004). Os nduplios serdo eclodidos em tanques de 40
L em agua salobra com salinidade 25 na densidade de até 2,5 g de cisto de Artemia/L. A
agua para a eclosio de Artemia sera preparada com sal grosso para consumo animal (25
g/L) e bicarbonato de sédio (2 g/L). A taxa de eclosio considerada foi de 150.000
nauplios/g de cisto. A partir do 6° dia de cultivo, a alimentacio serd complementada com
dieta umida (55-101 pg de racio/mL/dia, segundo Vetorelli, 2004). Andlises de 4dgua
(amonia e nitrito) serdo realizadas por kites colorimétricos a cada dois dias (nove analises
para cada conjunto de tanques de cultivo larval).

Antes do inicio do ciclo, todos os utensilios e tanques serdo desinfetados com

solugiao de cloro (100 ppm). Diariamente, solu¢ao de cloro (200 ppm) sera colocada nos
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pedilavios (40 L) do laboratério. Antes do primeiro ciclo de producao, os substratos para
as bactérias nitrificantes serao formados. Devem ser acrescentados aos conjuntos de
tanques: 1 g de NH,Cl, 0,625 g de NaNO, e 1,1 g de CaCOj; para cada 100 L de agua
salobra. O tanque de ativagao de bactérias (1.000 L) recebera diariamente 40 ppm de

NH,CI para a manutencao das bactérias nitrificantes.

2.1.3. Manutengao de PL. ou ber¢ario primdrio

As poés-larvas recém metamorfoseadas serao mantidas por até 7 dias em tanques de
alvenaria (10.000 L) pintados de tinta epoxi preta com sistema fechado de recirculagio de
dgua. A densidade de estocagem serd de 16 PL/L (Penteado ef al, 2007). Telas serdo
dispostas verticalmente nos tanques para servirem de substrato para as PL. Os dois tanques
(10.000 L cada) serido instalados em galpao coberto. Cada tanque de manutengao recebera a
produciao de um tanque de cultivo larval. As PL serdo alimentadas com racdo peletizada
(28% de PB) na quantidade de 30% do peso umido divididos em quatro refei¢oes diarias
(Triana ez al, 2007). As pés-larvas (com peso final médio de 20 mg) serdo embaladas em
sacos plasticos de 60 L (45 litros uteis) com 2/3 de oxigénio e 1/3 de 4gua. A densidade do

transporte sera de 11,6 g/L (Sperandio, 2004).

2.2. Dados de produgao

Os dados que foram assumidos para definir os gastos com a larvicultura estdo
apresentados na Tabela 3. A produtividade considerada foi 20% menor que a obtida em
experimentos realizados no Setor de Carcinicultura do CAUNESP. A partir desses dados e

da produgao anual considerada definiu-se as instalagoes.
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Tabela 3: Dados de producao assumidos para a analise econoémica de dois tipos de manejo

(agua salobra artificial e natural).

Itens

Parametros técnicos

Manutengio de reprodutores

Densidade de estocagem (animais/m?)

Propor¢ao macho:fémea

Fertilidade (larvas/fémea)

Densidade no tanque de eclosio (fémea/L)
Larvicultura

Densidade de estocagem (larvas/L)

Povoamento inicial por tanque de cultivo de 2.000 L (larvas)
Porcentagem final de PL (resultados experimentais)
Porcentagem final de PL considerada (20% menor)
Populacio final no tanque de cultivo (larvas)
Produtividade (PL/L)

Dias por ciclo

Numero de ciclos por ano

Producio por ciclo (milheiro de PL)

Produgao por ano (milheiro de PL)

Manutengao de PL

Densidade de PL nos tanques de manutenc¢ao (PL/L)

Populacio estocada em cada tanque (PL)

20
1:4
1.000
0,28

140
280.000
70
56
156.800
78
23
16
1.254
19.907

16
156.800

2.3. Parametros econdmicos

As anilises de investimento, os custos e retornos, a analise do fluxo de caixa e os

indicadores de viabilidade econdmica foram determinados para os dois tipos de manejo

(ASA e ASN). O preco de venda do milheiro de PL. de M. amazonicum foi estimado em

R$14,00 ja que nao ha produgao comercial desta espécie. Este preco foi calculado com base

na porcentagem do custo total de producio (45%) que as PL representam na producio de

1 kg de camariao (Moraes-Riodades, 2005). Os precos dos equipamentos e insumos foram

obtidos na regido de Ribeirao Preto, SP no periodo de janeiro a abril de 2008.
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2.4. Analises de viabilidade econémica
2.4.1. Andlise do investimento inicial

O investimento inicial considerado para a instalacao da larvicultura hipotética do
camariao-da-amazonia incluiu: os gastos com a formagao do plantel de reprodutores, a
constru¢ao de um viveiro de 1.000 m?> e dois viveiros de 700 m? para a manuten¢ao de
reprodutores com cobertura plastica (estufa); a construgao do galpao de larvicultura e do
galpao de manutencao de pds-larvas; constru¢ao do almoxarifado e escritério; a compra de
tanques, equipamentos (sopradores, gerador, refratobmetro, balanga etc) e outros utensilios
(baldes, rede, béqueres etc); os gastos com o projeto técnico (6,5% do investimento inicial),
levantamento topografico (R$ 1.500,00) e legalizagao da atividade (R$ 1.000,00). Para a
larvicultura que utiliza agua natural foi considerada a compra de 75 tanques plasticos de 200

L e motobomba para o transporte da agua do mar natural.

2.4.2. Andlise de custos e retornos

Foram consideradas duas estruturas de custo de produgdo. Na primeira, descrita
por Shang (1990), o custo total (CT) foi dividido em custo fixo e custo variavel. O custo
fixo (CF) ¢é definido como os custos que nao variam com a producdao. O CF inclui os
gastos com a mao-de-obra fixa; os custos de oportunidade da terra, do capital e do
empresario; a manuten¢ao de equipamentos e benfeitorias e a depreciacio dos itens do

investimento. Estes itens foram calculados como:

® Maio-de-obra fixa: um profissional de nivel superior com salario mensal de
R$ 2.000,00 e 42% de encargos sociais (Scorvo Filho e al, 2004) sobre o
salario; trés funcionarios com salirio mensal de R$ 500,00 e custos com

encargos sociais (42%).
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® (Custos oportunidade:
o Terra: remuneracio de R$ 56,82/ha/més, estimado com base no
preco do arrendamento para a cana-de-agicar (IEA/CATI-
SAAESP, 2008)
o Capital fixo: remuneragao de 12% ao ano sobre o valor do capital
médio investido
o Empresario: remuneragdio do empresario com um e meio salario
minimo (SM) ao més (SM de R$ 415,00).
® Manutengao: manutengao de equipamentos e benfeitorias (2% do valor de
compra ao ano).
® Depreciagio: depreciacao dos itens do investimento, calculado pelo método

linear, de acordo com a vida util de cada item.

O custo variavel (CV) considera todos os custos que sao influenciados pela
produgao. Foi considerado como custo variavel: os insumos (cistos de Arzemia, ragio tmida
para larvas, racido para reprodutores, racao para a manutencao da PL, produtos quimicos,
o6leo diesel e motor para o gerador, kites para analises de agua, embalagens, material para
escritorio e agua de cultivo (artificial ou natural)), mao-de-obra eventual, contribui¢iao
previdenciaria rural (2,85% a.a. da receita bruta), energia elétrica, telefone e os juros (8,75%
a.a sobre a metade do capital circulante que corresponde ao custo variavel somados a mao-
de-obra fixa e manuten¢ao de equipamentos e benfeitorias). A receita bruta (RB) foi
calculada considerando a produgdo anual e o preco de venda. O lucro foi calculado
considerando a RB menos o CT. O nivelamento (“Break-even”) da produgio foi calculado

dividindo o CT pelo prego de venda do milheiro de PL.

Na segunda estrutura de analise de custo, descrita por Matsunaga e/ a/. (1976) e

Martins & Borba (20006), ¢ definido o custo operacional efetivo (COE) e o custo
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operacional total (COT). Sao considerados COE os gastos com insumos, mao-de-obra fixa
e eventual, manutencao de equipamentos e benfeitorias, despesas com maquinas, impostos,
embalagens, energia elétrica e telefone. O COT inclui o COE mais a depreciagiao. Este tipo
de custo considera o que realmente é gasto em dinheiro com a producdo e nao remunera
todos os fatores de produgio como os custos oportunidade, sendo, portanto um bom
indicador para andlises a curto prazo (Scorvo Filho ez al, 2004). A receita liquida foi

calculada considerando 2 RB menos o COT.

2.4.3. Andlise do fluxo de caixa e dos indicadores econdmicos

Os indicadores de viabilidade econémica foram calculados com base no fluxo
liquido de caixa projetado para 15 anos e taxa de desconto de 12% ao ano. O fluxo liquido
foi calculado pela diferencga entre as entradas e as saidas. Nas entradas, além da receita
bruta e do capital de giro foi considerado o valor residual dos itens do investimento ao final
do horizonte de 15 anos. O valor residual foi calculado para todos os itens dos
investimentos que possuem vida util superior ao horizonte do projeto. A receita bruta no
1° e no 2° ano do fluxo de caixa foi considerada de 70 e 90% do valor projetado,
respectivamente devido a fase de adequagido da tecnologia. Nas saidas foram incluidos, no
momento zero do fluxo de caixa, o investimento inicial e o capital de giro (despesas para
realizar os trés primeiros ciclos de producao), e ao longo do horizonte do projeto, as
despesas operacionais e os reinvestimentos periédicos de equipamentos e materiais com
vida util inferior a 15 anos. Nas despesas operacionais foram considerados somente os
gastos operacionais em dinheiro, excluindo, portanto, os juros sobre o capital investido e
circulante, o arrendamento de terra, a depreciagdao e a remunera¢ao do empresario.

Os indicadores de viabilidade considerados foram: o valor presente liquido (VPL),
taxa interna de retorno (TIR), periodo de retorno do capital (PRC) e relacao beneficio

custo (RBC) calculados de acordo com Jolly & Clonts (1993), segundo as equagoes:



Valor Presente Liquido (VPL):

FLC,
VPL= Z i
1= 1 +l

~FLC,

Taxa Interna de Retorno (TIR):

$ PG e
= (1+TIR)

Periodo de Retorno do Capital (PRC):

S FLC, =0

1=0
Relagao Beneficio-Custo (RBC):

FLC,

RBC =1 (1+i)
FLC,

Sendo que:

FLC= fluxo liquido de caixa

FLC,= fluxo liquido de caixa no momento zero (inclui o investimento inicial + capital de

giro)

7 = taxa de desconto

n = numero de anos em operagao (0, 1, 2,...n)

t = ano

2.4.4. Andlise de sensibilidade

Analises de sensibilidade foram

compreender
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como O

empreendimento se comporta quando os itens mais participativos no custo de produgao

sao alterados. As analises foram realizadas para os dois manejos (ASA e ASN). As trés

primeiras foram definidas com base nos fatores de risco em larviculturas de espécies

aquaticas, ou seja, o preco de venda do milheiro de PL, o custo dos cistos de Artemia
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(Sorgellos ¢t al., 1998) e produgao (milheiro de PL). A quarta analise considera a reutilizagao
da agua da larvicultura; para isto foi acrescido no investimento um tanque de 6.000 L e um
tanque de 2.500 L para o armazenamento de agua e uma motobomba. A quinta analise,
realizada para a larvicultura que opera em ASA, considera a prepara¢io da agua salobra
artificial com somente 8 fons. Neste cenario o tempo de cultivo aumenta em 10%. A sexta
analise considera a localiza¢io da larvicultura em relagao ao litoral. A sétima anilise
considera a contratagao de mais um funcionario fixo e o aumento do salario para os
funcionarios nao especializados.

Desta forma os cenarios da analise de sensibilidade ficaram:

® Cenario 1 - queda no preco de venda em 30%: de R$ 14,00 para R$ 9,80.

® Cenario 2 - aumento do preco dos cistos de Artemia em 100%: de R$ 100,00/kg
para R$ 200,00/kg.

e Cenatio 3 - queda na produtividade em 40% de 1.254 milheiros/ciclo para 753
milheiros/ciclo.

® Cenario 4 - reutilizagdo da agua de cultivo por 2 ciclos de produgao.

® C(enario 5 - preparagao da agua do mar artificial com 8 fons (macroelementos +
brometo de potassio).

® Cenario 6 - distancia para o transporte da agua do mar natural de 1.000 km.

® (enario 7 — aumento de um funcionario fixo (de 3 para 4 funcionarios) e aumento

do salario dos funcionarios fixos para dois salarios minimos (de R$ 500,00 para R$

830,00).

3. Resultados e Discussio

O investimento inicial para a instalacio da estagio (obras civis, equipamentos,
construcdo de viveiros, legalizagdo, projeto técnico etc) de produgdo de pos-larvas (PL) de

M. amazonicum foi de R$ 257.977,40 para a larvicultura que utiliza dgua salobra artificial
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(ASA) e de R$ 263.600,60 para agua a larvicultura que utiliza agua salobra natural (ASN)
(Tabela 4). A larvicultura que utiliza 4gua salobra natural necessita acrescentar ao
investimento inicial os custos com a motobomba e os tanques que servirio para o
transporte, no entanto, este custo representa somente 2% do total investido.

A implantacio do galpao de larvicultura (obras civis, tanques e equipamentos)
representa 38% do total gasto na instalagdo da estagdo. Os gastos com projeto técnico,
taxas para regularizagdo e gastos com topografia e plantas somaram 7% do total investido
(Tabela 4, itens D, E e F). As obras civis (construcao de galpoes, escritorio e tanques de
alvenaria) representam os mais importantes custos do investimento inicial (33%), seguido
pela construcao de viveiros com a cobertura plastica (23%) e equipamentos (15%) (Tabela
4). A cobertura plastica nos viveiros de reprodutores proporciona a continuidade de ciclos
de produgiao ao longo do ano. Em regides onde nao ha limitagdes climaticas, ou seja,
temperaturas altas todo o ano, este tipo de investimento ¢ dispensavel e provavelmente os
indicadores econémicos serao melhores.

Rhodes (2000) citou o investimento de varios tipos de larvicultura de Macrobrachium
no mundo. Segundo o autor o investimento varia com a capacidade de produgao por ano
de milheiro de pos-larvas. O investimento médio (investimento inicial/producio anual)
para larviculturas localizadas na Asia foi de US$ 12.40 (R$ 20,83") e nos EUA e América
Latina foi de US$ 18.99 (R$ 31,90) (Rhodes, 2000). O investimento médio (presente
estudo) foi de R$ 12,96 para ASA e de R$ 13,24 para ASN. O valor do investimento inicial
depende da regido de implantacio do projeto e da tecnologia utilizada. Portanto,
comparagdes com outros projetos sao dificeis e nem sempre o investimento é proporcional
a produgao.

A estimativa das despesas anuais para as duas larviculturas é apresentada na Tabela

5. O total das despesas foi de R§ 143.233,31 para o manejo 1 (ASA) e de R$ 139.977,87

1 R$ 1,00 = US$ 1.68 (maio de 2008)



86

para o manejo 2 (ASN) (Tabela 5). As despesas operacionais também siao dependentes do
local de implantagao do projeto e da tecnologia utilizada. O local de implantagao define os
custos com o transporte da agua do mar natural e dos insumos (dependendo da
disponibilidade destes na regiao). Os maiores custos sao com a mao-de-obra fixa (40 —
41%), seguido pelos cistos de Artemia (15 — 15%) e agua de mar (14 - 12%) para ASA e
ASN, respectivamente. A energia elétrica representa um alto custo em uma larvicultura
comercial (aproximadamente 11%). A maior participacio destes custos é em relagdo ao
funcionamento do soprador (51%) e do aquecimento da agua (41%) (Tabela 6). Métodos
alternativos a energia elétrica para o funcionamento de equipamentos devem ser testados e

avaliados para aumentar a sustentabilidade economica e ambiental.
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Tabela 4: Investimento para a instalacdo da fazenda de producio de PL de M. amazonicum
em 4gua salobra artificial (ASA) e dgua salobra natural (ASN)*. Dados apresentados em
reais, fevereiro de 2008. R$ 1,00 = US$ 1.68.

Itens Artificial % Natural %

A. Reprodutores

A.1. Insumos para a formacao do plantel 2.251,28 0,87  2.251,28 0,85
A.2. Equipamentos e Utensilios 3.402,60 1,32 3.402,60 1,29
A.3. Construcio de viveiros 61.096,52 23,68 61.096,52 23,18
B. Larvicultura

B.1. Tanques de cultivo e eclosao 18.229,00 7,07 18.229,00 6,92
B.2. Sistema de distribuicao de ar 3.547,04 1,37 3.547,04 1,35
B.3. Sistema de distribui¢ao de agua 17.407,40 6,75 17.407,40 6,60
B.4. Materiais para tanques 2.615,84 1,01 2.615,84 0,99
B.5. Equipamentos 38.490,90 14,92 39.770,90 15,09
B.6. Utensilios 5.416,48 2,10  9.416,48 3,57
B.7. Obras civis 63.378,50 24,57 63.378,50 24,04

C. Manutengao de pos-larvas (PL)

C.1. Utensilios 1.495,00 0,58  1.495,00 0,57
C.2. Sistema de distribuicao de ar 782,04 0,30 782,04 0,30
C.3. Drenagem dos tanques 190,24 0,07 190,24 0,07
C.4. Sistema de distribuicao de agua 129,15 0,05 129,15 0,05
C.5. Obras civis 21.452,90 8,32 21.452,90 8,14
D. Projeto técnico 15.592,52 6,04 15.935,72 6,05
E. Taxa de regularizagio do projeto 1.000,00 0,39 1.000,00 0,38
F. Topografia e Plantas 1.500,00 0,58 1.500,00 0,57
TOTAL 257.977,40 100,00 263.600,60 100,00

*Obtidos a partir do Anexo 3.
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Tabela 5: Despesas operacionais anuais para a producgdo de poés-larvas de M. amazonicum em

agua salobra artificial e agua salobra natural*. Dados apresentados em reais, fevereiro de 2008.

R$ 1,00 = US$ 1.68.

Itens Artificial % Natural %
1. Insumos

Adubo organico 15,54 0,01 15,54 0,01
Agua do mar 20.228,58 14,12 16.927,54 12,09
Bicarbonato de sédio 718,12 0,50 718,12 0,51
Calcario 5,46 0,00 5,46 0,00
Cistos de Artemia 21.319,89 14,88 21.319,89 15,23
Cloreto de amoénio 120,77 0,08 120,77 0,09
Embalagens 2.745,76 1,92 2.745,76 1,96
Formol 7,62 0,01 7,62 0,01
Hipoclorito de calcio 149,84 0,10 149,84 0,11
Kit amonia 111,98 0,08 111,98 0,08
Kit nitrito 68,56 0,05 68,56 0,05
Material de escritorio 1.586,96 1,11 1.586,96 1,13
Nitrito de sodio 2,59 0,00 2,59 0,00
Racao para pos-larvas 301,41 0,21 301,41 0,22
Ragao para reprodutores 2.933.41 2,05 2.933.41 2,10
Ragao umida para larvas 1.023,04 0,71 1.023,04 0,73
Recarga de oxigénio 624,66 0,44 624,66 0,45
Sal grosso 916,76 0,64 916,76 0,65
2. Mio-de-obra

mao-de-obra eventual 1.200,00 0,84 1.200,00 0,86
mao-de-obra fixa 25.560,00 17,85 25.560,00 18,26
mao-de-obra fixa especializada 34.080,00 23,79 34.080,00 24,35
3. Despesas de maquinas

Oleo diesel para o gerador 183,77 0,13 183,77 0,13
Oleo motor para o gerador 20,00 0,01 20,00 0,01
4. Contribuigdo previdenciaria rural 7.942,81 5,55 7.942,81 5,67
5. Energia elétrica 15.168,64 10,59 15.168,64 10,84
6. Telefone 1.661,54 1,16 1.661,54 1,19
7. Manutengao 4.535,61 3,17 4.581,21 3,27
TOTAL 143.233,31 100,00 139.977,87 100,00

*Obtidos a partir dos anexos 4 e 5.
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Tabela 6: Consumo de energia elétrica para a producao de 1.254 milheiros de pds-larvas

de M. amazonicum. Dados apresentados em reais, fevereiro de 2008. R§ 1,00 = US$ 1.68.

Equipamento Quantidade Horas/dia KWh/ciclo R$/KWh/ciclo* %
Compressor Radial 5 HP 1 24 2.722 489,99 51
Aquecedor 50 W 10 6 68 12,25 1
Aquecedor 500 W 32 6 2.178 392,00 41
Lampada 40 W 9 12 98 17,64 2
Lampada 22 W 21 12 126 22,64 2
Lampada 25 W 5 12 34 6,12 1
Refrigerador 300 W 1 10 68 12,25 1
Ventilador 120 W 1 6 16 2,94 0
TOTAL 955,83 100

* Valor do KWh em maio de 2008, Sao Paulo = R$ 0,18

O custo por m®> da agua do mar artificial é de R$ 199,17 considerando sais
altamente purificados produzidos para analise (P.A.) (Tabela 7). Entre estes, o cloreto de
sédio representa 52% dos custos (Tabela 7). A utilizagdo do cloreto de sédio com grau de
pureza intermediario (U.S.P.) (R$ 3,20/kg) e comercial (R$ 0,90) diminui o custo por m* da
agua do mar artificial para R§ 184,54 ¢ R§ 121,00, respectivamente. No entanto, pesquisas
devem ser realizadas para determinar os indicadores produtivos utilizando estes tipos de
sais (U.S.P. e comercial). O custo da agua do mar artificial nao varia com a distancia da
larvicultura do litoral, mas pode variar em relacdao a disponibilidade dos sais na regiao e do
frete com transporte. A agua do mar natural varia com a distancia do litoral, devido ao
transporte. Em larviculturas distantes até 600 km do litoral o custo da agua do mar natural

¢ menor do que a agua do mar artificial (Figura 1).
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Tabela 7: Custo da 4gua do mar artificial preparada com sais com grau de pureza P.A.

Dados apresentados em reais, fevereiro de 2008. R§ 1,00 = US§ 1.68.

Preco Total

Sais g/m? Kg R$/m? %
Cloreto de Sodio 27600 3,73 102,95 51,69
Sulfato de Magnésio 6900 5,29 36,50 18,33
Cloreto de Magnésio 5400 5,88 31,75 15,94
Cloreto de Cilcio 1400 8,47 11,86 5,95
Cloreto de Potassio 600 14,6 8,76 4,40
Bicarbonato de Sédio 200 7,73 1,55 0,78
Brometo de Potissio 27 30,2 0,82 0,41
Cloreto de Estroncio 20 194.,6 3,89 1,95
Sulfato de Manganés 4 37,9 0,15 0,08
Fosfato de Sédio 4 11,9 0,05 0,02
Cloreto de Litio 1 450,4 0,45 0,23
Molibdato de Sodio 1 434 0,43 0,22
Tiossulfato de Sédio 1 12,4 0,01 0,01
TOTAL 199,17 100,00
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Figura 1: Variacao do custo da agua do mar artificial e natural em fun¢do da distancia do

litoral. Considerou-se a agua do mar artificial composta pelos sais macroelementos e

microelementos (Tabela 2). O custo da agua do mar natural foi determinado, considerando

o valor de R$ 2,50/km para um transporte de 15.000 L de agua do mar
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Os custos de producao estido apresentados nas tabelas 8 e 9. A maior participagao
do custo total é com a mao-de-obra fixa (=32%), seguida pelos insumos (=28%) e energia
elétrica e telefone (=9%) (Tabela 8). Os custos de produ¢iao sao maiores na larvicultura que
opera em agua salobra artificial do que com a agua natural (Tabela 8), isto porque na
distancia utilizada (500 km do litoral) o preco do m? da agua do mar natural é menor do
que na agua do mar artificial (Figura 1). O Custo total médio (CTm) foi de R§ 9,25 para
ASA e de R$ 9,11 para ASN (Tabela 8). O CTm representa o pre¢o de nivelamento ou o
preco minimo para cobrir o custo total de produ¢ao de cada unidade de produto (Shang,
1990). Este custo remunera todos os fatores de producao, ou seja: custo de oportunidade
da terra, do capital e do empresario. No entanto, para analises de curto prazo (analises de
emergéncia) ¢ aconselhavel utilizar o custo operacional efetivo médio (COEm) (Scorvo
Filho ef al., 2004). Este foi de R§ 7,20 para ASA e de R$ 7,03 para ASN (Tabela 9). Este
valor cobre as despesas operacionais, ou seja, 0 minimo que o produtor pode vender seu
produto para cobrir os desembolsos. Nesta estrutura nao sao considerados os custos
oportunidades, sendo, portanto restritiva para analises de longo prazo (Scorvo Filho ¢t al,
2004). Os custos de producao de PL de M. amazonicum cultivado em agua salobra natural
diminuiram 25% nos dltimos quatro anos, de R§ 12,19 em 2004 (Vetorelli ¢f al., 2006) para
R$ 9,11 em 2008 (presente estudo) o milheiro de PL. Essa queda nos custos deve-se
principalmente ao aperfeicoamento da tecnologia de producio do camario-da-amazonia
que esta sendo desenvolvida pelo CAUNESP desde 2000. As principais mudangas
ocorridas no manejo nestes ultimos anos e que possibilitou esta diminui¢do nos custos
foram em relagdio a salinidade utilizada (presente estudo) que proporcionou maior
produtividade, densidade de estocagem na manutencao de PL (Penteado ez a/, 2007),
manejo alimentar das PL (Triana, ¢f a/., 2007) e densidade de estocagem no transporte de

PL (Sperandio, 2004). O ponto de nivelamento da produgao, ou seja, a quantidade minima
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de milheiros de PL que deve ser produzido por ano para que o produtor nao tenha prejuizo
foi de 13.152 ¢ 12.952 para ASA e ASN, respectivamente (Tabela 8).

O lucro e a receita liquida foram positivos em ambos os manejos (ASA e ASN)
(Tabela 8 e 9). O lucro anual foi de R$ 94.561,73 para ASA e de R$ 97.361,58 para ASN
(Tabela 8). Ja os valores da receita liquida anual foram de R$ 120.266,52 para ASA e de R$
123.169,96 para ASN (Tabela 9). A receita liquida deve ser entendido como o residuo que

deve remunerar terra, capital e empresario (Scorvo Filho, ez al., 2004).
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Tabela 8: Custos e Retornos anuais da produgao e de pos-larvas de Macrobrachium amazonicum

em 4gua salobra artificial e agua salobra natural. Dados apresentados em reais, fevereiro de

2008. R$ 1,00 = US$ 1.68.

Itens Artificial % Natural %

A. Custos

1. Custos Fixos

1.1. Mao-de-obra fixa 59.640,00 32,39  59.640,00 32,89
1.2. Custo oportunidade

1.2.1. Arrendamento da terra 681,82 0,37 681,82 0,38
1.2.2. Juros sobre o capital investido’ 11.286,51 6,13 11.532,53 6,36
1.2.3. Remuneracao do empresario 7.470,00 4.06 7.470,00 412

1.3. Manutengao de equipamentos e benfeitorias?
1.4. Depreciagao de equipamentos e benfeitorias
Total Custo Fixo

2. Custos Variaveis

2.1. Insumos

2.2. Miao-de-obra eventual

2.3. Despesas de maquinas

2.4. Contribuicao previdenciaria rural?

2.5. Energia elétrica e telefone

2.6. Juros sobre o capital circulante’

Total Custo Variavel

453561 2,46
15.19513 8,25

458121 253
15.54713 8,57

98.809,06 53,66 99.452,68 54,85

52.880,04 2872 49.579,90 27,34
1.200,00 0,65 1.200,00 0,66
203,77 0,11 203,77 0,11

794281 431 794281 4738
16.830,19 9,14 16.830,19 9,28
6.266,46 3,40  6.124,03 3,38

8532417 46,34 81.880,69 45,15

Custo Total de Produgio

184.133,23 100,00 181.333,37 100,00

Custo Fixo médio 4,96 5,00
Custo Variavel médio 4,29 411
Custo Total médio 9,25 9,11
Ponto de nivelamento (milheiro PL/ano) 13.152 12.952
B. Retornos

Receita Bruta 278.694,96 278.694,96
Lucro (RB - CT) 94.561,73 97.361,58

112% ao ano sobre 50% do investimento; 2% ao ano sobre o valor de compra;*2,85% sobre a receita bruta; 48,75% ao ano

sobre 50% das despesas operacionais.



Tabela 9: Custos operacionais e retornos anuais da producao e de poés-larvas de

Macrobrachium amazonicum em agua salobra artificial e dgua salobra natural. Dados

apresentados em reais, fevereiro de 2008. R$ 1,00 = US$ 1.68.

Itens Artificial Natural
A. Custos

Custo operacional efetivo (COE) 143.233,31 139.977,87
Depreciagao 15.195,13 15.547,13
Custo operacional total (COT) 158.428,44 155.525,00
COE médio 7,20 7,03
COT médio 7,96 7,81

B. Retornos

Receita Bruta (RB) 278.694,96 278.694,96
Receita liquida (RB-COT) 120.266,52 123.169,96

94

Nos dois manejos (ASA e ASN), o fluxo de caixa foi positivo em todos os anos do

horizonte (Tabela 10). Os valores do fluxo liquido apresentaram liquidez desde o inicio até

o final do horizonte do projeto. Portanto, este projeto nao necessita de financiamento. Os

indicadores de rentabilidade como TIR, PRC, RBC e VPL obtidos a partir de um fluxo de

caixa apresentaram indicadores favoraveis em ambos os manejos (Tabela 11). A TIR foi de

37% e o PRC de 3 anos (Tabela 11). No entanto, o manejo 2 (ASN) é o mais rentavel, pois

apresentou um excedente de R$ 17.052,18 no VPL comparado com o manejo 1 (ASA).
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Tabela 10: Fluxo de caixa da producdo de M. amazonicum em agua artificial e agua

natural. Dados apresentados em reais, fevereiro de 2008. R$ 1,00 = US$ 1.68.

ARTIFICIAL NATURAL

ANO Entradas Saidas Fluxo Entradas  Saidas Fluxo

liquido liquido
(RS) (R$) (RS) (RS)

(R$) (RS)
0 0 285.054 -285.0541 0 290.062 -290.0622

1 195.086 143.241 51.846 195.086 139.985 55.101
2 250.825 144.482 106.344 250.825 141.226 109.599
3 278.695 143.241 135.454 278.695 139.985 138.710
4 278.695 144.482 134.213 278.695 141.226 137.469
5 278.695 151.328 127.367 278.695 148.072 130.623
6 278.695 144.482 134.213 278.695 141.226 137.469
7 278.695 144.127 134.568 278.695 140.872 137.823
8 278.695 144.482 134.213 278.695 141.226 137.469
9 278.695 143.241 135.454 278.695 139.985 138.710
10 278.695 156.176 122.519 278.695 152.921 125.774
11 278.695 143.241 135.454 278.695 139.985 138.710
12 278.695 144.482 134.213 278.695 141.226 137.469
13 278.695 143.241 135.454 278.695 139.985 138.710
14 278.695 145.368 133.327 278.695 142.112 136.583

15 342.640 143.233 199.406 342.024 139.978 202.046

! Investimento inicial (R§ 257.977) + capital de giro (R$ 27.077); ? Investimento inicial (R$ 263.601) + capital
de giro (R$ 26.462). *Dados obtidos a partir dos anexos 6 e 7.

Tabela 11: Indicadores economicos da larvicultura em agua salobra artificial e
natural. Taxa Interna de Retorno (TIR), Periodo de Retorno do Capital (PRC),
Relagao Beneficio Custo (RBC) e Valor Presente Liquido (VPL). Indicadores

calculados com base em um fluxo de caixa de 15 anos.

Indicadores Artificial Natural
TIR (%) 37% 37%
PRC (anos) 2,94 2,90
RBC (R$) 2,89 2,92

VPL (R$) 539.505,64 556.557,81
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A queda no preco de venda em 30% (de R$ 14,00 para R$ 9,80 o milheiro) ainda
mantém o projeto viavel economicamente, com TIR acima da taxa de desconto (12%)
proposta (Tabela 12 e 13). O custo com as PL na fase de crescimento final pode chegar a
51% dos custos operacionais (Moraes-Riodades, 2005). Cada R$ 1,00 pago pelo milheiro de
PL equivale aproximadamente a R§ 0,39 no custo com as PL para a produgao de 1 kg de
camarao. No entanto, a viabilidade da engorda dependente muito mais do preco de venda
do kg do camarao do que do custo com as PL. (Moraes-Riodades, 2005).

O aumento do preco dos cistos de Artemia na analise de sensibilidade do projeto
altera significativamente os indicadores econoémicos (Tabela 12 e 13). Esta sensibilidade ¢é
muito importante, isto porque a Artemia é o principal alimento no cultivo de larvas de
peixes e crustaceos (Sorgellos ez al., 1998). Além disso, os cistos apresentam irregularidade
na produgao e sofrem oscilagio nos precos de mercado (Sorgellos ¢ al., 1998). Nos ultimos
cinco anos este valor oscilou em 100% em decorréncia do valor do délar. Os gastos com os
cistos de Artemia podem diminuir em fungao de varios fatores, como: uso de cistos de alta
qualidade; eficiéncia na eclosaio dos cistos; aplicagdo de técnicas de enriquecimento;
utilizagdo de dietas de alta qualidade. A importancia da otimiza¢ao deve-se ao alto valor
desse insumo (Lavens e a/., 2000).

O consumo de cistos de Artemia (g de cistos para cada 1.000 PL produzidas) no
presente estudo foi de 11 g considerando uma taxa de eclosao de 150.000 nauplios/g de
cisto. O gasto com cistos de Artemia na larvicultura de M. amazonicum é menor comparado
com M. rosenbergii que é de 35 g/1000 PL (quantidade detalhada em Valenti, ez a/, 1998) .
Isto porque o tempo de cultivo é aproximadamente 30% menor para M. amazonicum. Existe
a tendéncia para reduzir a dependéncia de larviculturas de Macrobrachinm pelos cistos de
Artemia. Larvas de M. amazonicum aceitam a dieta inerte e aumentam o consumo apos a
retirada da Artemia, no entanto, a produtividade ¢ bem menor com a retirada total dos

nauplios (Maciel, 2007).
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A queda na produtividade foi o principal fator de influéncia nos indicadores
econémicos da produgao de PL do camario-da-amazonia. O projeto torna-se inviavel com
producio 40% menor do proposto para o cenario base (Tabela 12 e 13). A producio de PL
em sistema intensivo, como o adotado para esta analise, requer grande cuidado por parte
dos funcionarios encarregados de cuidar dos tanques de cultivo larval. Além do manejo
diario como limpeza dos tanques, fornecimento de alimenta¢io e monitoramento das
variaveis da agua ¢ bastante importante a observacdo diaria das larvas e do tanque de
cultivo, e este cuidado tem influéncia na sobrevivéncia final do tanque de cultivo. Portanto,
a qualidade da mao-de-obra afeta diretamente a produtividade e a viabilidade economica
depende fundamentalmente da qualificacio e empenho dos trabalhadores. Por estes
motivos, o aumento de um funcionirio e do salirio mensal da mio-de-obra nio
especializada para R$ 830,00 (dois salarios minimos) contribui para um maior empenho no
manejo diario e possivelmente melhore os parametros técnicos. Neste cenario 0s
indicadores de viabilidade sao piores do que no cenario base, mas ainda assim o projeto é
viavel economicamente (Tabela 12 ¢ 13).

A reutilizagdo da 4gua de cultivo proporciona uma sensivel melhora nos indicadores
de viabilidade econémica (Tabela 12 e 13) e contribui para um melhor aproveitamento dos
recursos utilizados na preparaciao da agua de cultivo. A reutilizagdo da agua pode ocorrer
tanto para a agua natural quanto para a artificial. Em sistema fechado dinamico, a agua do
mar artificial ndo altera o processo de nitrificagdo e pode ser utilizada em no minimo dois
ciclos consecutivos de larvicultura (Valenti & Mallasen, 2002). A diferenca do VPL do
cenario original para o cenario com a reutilizacdo da agua é de R§ 65.189,38 para ASA
(Tabela 12) e de R$ 53.692,88 para ASN (Tabela 13).

A preparacdo da agua de cultivo com somente 8 fons piora o cenario base, mas
mantém os indicadores bastante favoraveis (Tabela 12). O tempo de cultivo pode aumentar

em 10% dependendo do manejo e principalmente da qualidade do alimento inerte
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utilizado. O cultivo em agua salobra artificial com somente oito fons acarreta menos ciclos
de cultivo durante o ano e aumento no custo com Arfemia. No entanto, esta ¢ uma opgao
caso o produtor tenha dificuldades em comprar os sais da linha microelementos. A
distancia da larvicultura do litoral aumenta os custos com o transporte da agua do mar
natural, no entanto, este custo possui pequena representa¢ao nos indicadores econémicos
(Tabela 13). Larviculturas instaladas distantes 1.000 km do litoral também apresentam
indicadores favoraveis (Tabela 13). Comparando a Taxa Interna de Retorno (TIR) a
larvicultura que utiliza dgua salobra artificial ¢ mais rentavel a partir da distancia de 500 km
do litoral (Figura 2). No entanto, larviculturas que utilizam agua salobra natural instaladas
até 2000 km do litoral apresentam TIR superior a taxa minima de atratividade do projeto

(12%) (Figura 2).

Tabela 12: Andlise de sensibilidade para a larvicultura em 4dgua do mar artificial. Custo
Total médio (CTm), Taxa Interna de Retorno (TIR), Periodo de Retorno do Capital
(PRC), Relagao Beneficio Custo (RBC) e Valor Presente Liquido (VPL). Indicadores
calculados com base em um fluxo de caixa de 15 anos.

CT TIR PRC RBC VPL

Cenarios
médio (%) (anos) (R$) (R9)

Base 925 37% 299 289 539.505,64
1. Queda no preco de venda em 30% 9,12 13% 6,93 1,06 15.717,28
2. Aumento do preco da Artemia em 100% 1037 30% 359 235 391.004.72
3. Queda na produtividade em 40% 15,14 3% 13,73 0,44 -158.878,84
4. Reutilizacao da agua de cultivo 875 40% 280 310 604.695,01
5. Preparagdo da agua de cultivo com 8 {ons 976 32% 336 250 429.072,52

b

7. Aumento de 1 funcionario e do salario para

10,95 26% 400 2,08 313.99487
R$830,00
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Tabela 13: Anilise de sensibilidade para a larvicultura em 4dgua do mar natural. Custo
total médio (CTm), Taxa Interna de Retorno (TIR), Periodo de Retorno do Capital
(PRC), Relagio Beneficio Custo (RBC) e Valor Presente Liquido (VPL). Indicadores
calculados com base em um fluxo de caixa de 15 anos.

CT TIR PRC RBC VPL

Cenarios
médio (%) (anos) (R§) (RY)
Base 9,11 37% 295 292 556.557,81
1. Queda no preco de venda em 30% 8,98 14% 6,61 1,11 32.769,46
2. Aumento do prego da Artemia em 100% 1023 30% 3,53 239  408.056,90
3. Queda na produtividade em 40% 1490 4% 1237 051 -141.826,66
4. Reutiliza¢ao da agua de cultivo 8,70 39% 280 3,08 610.250,69
6. Distancia de 1000 km do litoral 10,00 32% 341 249 43734835
7. Aumento de 1 funcionario e do salario para
10,81 27% 3,92 212  331.047,04
R$ 830,00
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Figura 2: Variacao da Taxa Interna de Retorno (TIR) da larvicultura que utiliza agua do
mar artificial e agua do mar natural em fungao da distancia do litoral (km). A Taxa Minima

de Atratividade (TMA) adotada no projeto foi de 12%.

A produg¢io de pos-larvas do camardo-da-amazonia é uma  atividade

economicamente viavel apresentando indicadores econdémicos interessantes para o
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investidor. A larvicultura pode operar em sistema fechado dinamico utilizando agua do mar
natural ou artificial. Larviculturas instaladas até 500 km do litoral sio mais rentaveis
utilizando agua do mar natural. A partir desta distancia, a larvicultura pode operar
utilizando sais para a formulagao da dgua do mar artificial. No entanto, a escolha do tipo de
agua a ser usada também deve levar em consideragdo as caracteristicas do local de
implantagao da larvicultura, como por exemplo, disponibilidade de transportadoras para
levar a agua do mar ou disponibilidade dos sais utilizados na formulagao da agua salobra

artificial.
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CONSIDERACOES FINAIS

Larvas de Macrobrachium amazonicum sao eurialinas e desenvolvem-se em salinidades
variando de 1 a 30. No entanto, salinidades ao redor de 12 condicionam maior
porcentagem de metamorfose em PL em menos tempo de desenvolvimento e
menor custo de producdo, para a populagao estudada.

No cultivo comercial, ¢ adequado que se opte pelo manejo que traga os melhores
indicadores economicos. No caso da producao de PL de M. amazonicum, também é
interessante para a atividade otimizar a instalagdo. A produgao do camario-da-
amazoOnia na fase de crescimento final requer grande quantidade de PL, e isto
também reforca a escolha da salinidade 12 como a ideal para o cultivo de larvas da
espécie. Nesta salinidade o tempo de cultivo é menor o que possibilita maior
numero de ciclos de produg¢ao por ano.

Para larviculturas comerciais é aconselhavel a utilizacio da agua salobra artificial
com oito fons (agua simplificada). Neste meio, a produtividade ¢ igual ao das larvas
cultivadas em agua salobra natural, no entanto o tempo de cultivo pode aumentar
em 10%.

A alimentacao com rag¢ao umida parece influenciar no tempo de cultivo de larvas
cultivadas em agua salobra artificial. Alguns microelementos podem ser absorvidos
deste alimento durante o desenvolvimento larval e entdo as larvas cultivadas no
meio simplificado podem alcangar o mesmo tempo de cultivo das larvas cultivadas
no meio natural. Como nem sempre ¢ possivel conhecer todos os ingredientes
minerais na formula¢do da ragao umida para a producao comercial é aconselhavel a

utilizagdo dos sais da linha dos microelementos. O custo da 4gua aumenta em 3% e
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entdo o tempo de cultivo ¢ igual ao da agua natural. Esta escolha depende da
disponibilidade dos sais na regiao de implantagao da estagao de larvicultura.

O crescimento larval foi influenciado pelo meio de cultivo. As larvas cultivadas em
agua salobra artificial acumularam menos biomassa do que as cultivadas em meio
natural, provavelmente pelo maior gasto de energia para a manutencao do
equilibrio i6nico em larvas cultivadas no meio artificial.

O tipo de substrato para bactérias utilizado no filtro biolégico em cultivo de larvas
de M. amazonicumr com agua salobra artificial ndo altera os indicadores de
produtividade. Portanto, o tipo de substrato depende das caracteristicas do local de
implantagao da larvicultura.

A larvicultura de M. amazonicum é viavel economicamente e pode ser operada em
agua salobra artificial simplificada (oito ions) ou otimizada (macroelementos +
microelementos) e em agua salobra natural. A escolha do meio depende da

localizagao da estagao e da disponibilidade dos recursos.
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Anexo 1: Custo por ciclo de producao de pos-larvas de Macrobrachinm amazonicum em diferentes salinidades. Dados apresentados em reais, fevereiro de 2008. R$ 1,00 =
US$ 1.68.

Salinidade 6 Part. Salinidade 9 Part. Salinidade 12 Part. Salinidade 15 Part.
R$/ ciclo (%) R$/ ciclo (%) R$/ ciclo (%) R$/ ciclo (%)

1. Custos Fixos
1.1. Mao-de-obra fixa 3.758,14 36,39 3.758,14 34,18 3.758,14 32,89 3.758,14 32,42
1.2. Custo oportunidade 0,00 0,00 0,00 0,00
1.2.1. Arrendamento da terra 4296 0,42 4296 0,39 4296 0,38 4296 0,37
1.2.2. Juros sobre o capital investido 697,18 6,75 718,47 6,53 726,71 6,36 720,53 6,22
1.2.3. Remuneracio do empresario 470,71 4,56 470,71 428 470,71 4,12 470,71 4,06
1.3. Manutencio de equipamentos e benfeitorias 276,00 2,67 285,14 2,59 288,68 2,53 286,03 2,47
1.4. Depreciacio de equipamentos e benfeitorias 948,00 9,18 970,84 8,83 979,68 8,57 973,05 8,39
Total Custo Fixo 6.193,00 59,97 6.246,26 56,80 6.2606,88 54,85 6.251,42 53,93
2. Custos Variaveis
2.1. Insumos 244875 23,71 2.817,88 25,63 3.12421 27,34 3.361,13 29,00
2.2. Mio-de-obra eventual 75,62 0,73 75,62 0,69 75,62 0,66 75,62 0,65
2.3. Despesas de maquinas 12,84 0,12 12,84 0,12 12,84 0,11 12,84 0,11
2.4. Contribui¢ao previdenciaria rural 193,05 1,87 414,70 3,77 500,51 4,38 436,15 3,76
2.5. Energia elétrica e telefone 1.060,53 10,27 1.060,53 9,64 1.060,53 9,28 1.060,53 9,15
2.6. Juros sobre o capital circulante 34234 3,32 368,59 3,35 385,90 3,38 393,33 3,39
Total Custo Variavel 4.133,13 40,03 4.750,16 43,20 5.159,61 45,15 5.339,61 46,07
Custo Total de Produgio 10.326,13 100,00 10.996,43 100,00 11.426,49 100,00 11.591,02 100,00
Custo Fixo médio 12,80 6,01 5,00 5,72
Custo Variavel médio 8,54 4,57 4,11 4,88

Custo Total médio 21,34 10,58 9,11 10,60
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Anexo 2: Custo operacional por ciclo para a producio de pos-larvas de M. amazonicum em diferentes salinidades. Dados apresentados em reais, fevereiro de

2008. R$ 1,00 = US$ 1.68.

Salinidade 6 Salinidade 9 Salinidade 12 Salinidade 15

Part. Part. Part. Part.
Descri¢io R$/ciclo (%) R$/ ciclo (%) R$/ ciclo (%) R$/ ciclo (%)
1. Custo Operacional Efetivo
1.1. Insumos
Adubo organico 0,98 0,01 0,98 0,01 0,98 0,01 0,98 0,01
Agua do mar 533,33 6,82 800,00 9,50 1.066,67 12,09 1.333,33 14,83
Bicarbonato de sédio 45,25 0,58 45,25 0,54 45,25 0,51 45,25 0,50
Calcareo 0,34 0,00 0,34 0,00 0,34 0,00 0,34 0,00
Cistos de Artemia 1.343,45 17,17 1.343,45 15,95 1.343,45 15,23 1.343,45 14,94
Cloreto de amoénio 7,61 0,10 7,61 0,09 7,61 0,09 7,61 0,08
Embalagens 66,74 0,85 143,36 1,70 173,02 1,96 150,78 1,68
Formol 0,48 0,01 0,48 0,01 0,48 0,01 0,48 0,01
Hipoclorito de calcio (65% de cloro ativo) 9,44 0,12 9,44 0,11 9,44 0,11 9,44 0,11
Kit amonia 7,06 0,09 7,06 0,08 7,06 0,08 7,06 0,08
Kit nitrito 4,32 0,06 4,32 0,05 4,32 0,05 4,32 0,05
Material de escritério 100,00 1,28 100,00 1,19 100,00 1,13 100,00 1,11
Nitrito de sédio 0,16 0,00 0,16 0,00 0,16 0,00 0,16 0,00
Ragio para pés-larvas 7,33 0,09 15,74 0,19 18,99 0,22 16,55 0,18
Ragio para reprodutores 184,85 2,36 184,85 2,19 184,85 2,10 184,85 2,00
Ragdo umida para larvas 64,47 0,82 64,47 0,77 64,47 0,73 64,47 0,72
Recarga de oxigénio (10m?) 15,18 0,19 32,61 0,39 39,36 0,45 34,30 0,38

Sal grosso 57,77 0,74 57,77 0,69 57,77 0,65 57,77 0,64
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Anexo 2: Custo operacional por ciclo para a producio de pos-larvas de M. amazonicum em diferentes salinidades. Dados apresentados em reais, fevereiro de
2008. R$ 1,00 = US$ 1.68.

Salinidade 6 Salinidade 9 Salinidade 12 Salinidade 15

Part. Part. Part. Part.
Descricio R$/ciclo (%) R$/ ciclo (%) R$/ ciclo (%) R$/ ciclo (%)
1.2. Mio-de-obra
maio-de-obra eventual 75,62 0,97 75,62 0,90 75,62 0,86 75,62 0,84
mao-de-obra fixa (salatio + encatgos) 1.610,63 20,58 1.610,63 19,12 1.610,63 18,26 1.610,63 17,91
mao-de-obra fixa especializada (salario + encargos) 2.147 51 27,44 2.147 51 25,49 2.148 24 2.147 .51 23,89
1.3. Despesas de maquinas
Oleo diesel pata o gerador 11,58 0,15 11,58 0,14 11,58 0,13 11,58 0,13
Oleo motor para o gerador 1,26 0,02 1,26 0,01 1,26 0,01 1,26 0,01
1.4. Contribui¢do previdenciatia rural (2,85% RB) 193,05 2,47 414,70 4,92 500,51 5,67 436,15 4,85
1.5. Energia elétrica 955,83 12,22 955,83 11,35 955,83 10,84 955,83 10,63
1.6. Telefone 104,70 1,34 104,70 1,24 104,70 1,19 104,70 1,16
1.7. Manutencdo de equipamentos e benfeitorias 276,00 3,53 285,14 3,38 288,68 3,27 286,03 3,18
Custo Operacional Efetivo Total 7.824.93 100,00 8.424.85 100,00 8.820,52 100,00 8.990,44 100,00
2. Custo Operacional Total
2.1. Custo Operacional Efetivo 7.824,93 8.424,85 8.820,52 8.990,44
2.2. Depreciacio de equipamentos e benfeitorias 948,00 970,84 979,68 973,05
Custo Operacional Total 8.772,93 9.395,69 9.800,21 9.963,49
Custo operacional efetivo médio 16,17 8,11 7,03 8,22

Custo operacional total médio 18,13 9,04 7,81 9,11
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Anexo 3. Investimento para a implantacdo da larvicultura de M. amazonicum em diferentes tipos de agua (artificial e natural). Dados apresentados em reais,
fevereiro de 2008. R$ 1,00 = US$ 1.68.

Itens Unidade Valor Quant. Total  Vida Depreciagio Manutencio Residual % %

A. Reprodutores

A.1. Insumos para a formagio do plantel

Pos-larvas milheiro 20,00 84,00 1.680,00 15 0,00 0,00 0,00 0,7 0,
Ragio 1° més - viveiro reprodutores Kg 1,03 105,00 108,15 15 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0
Ragio 2° a0 4° més - viveiro reprodutores Kg 1,03 294,35 303,18 15 0,00 0,00 0,00 0,1 0,1
Racio reprodutores - Bergario 1 Kg 1,03 5,29 5,45 15 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0
Ragio reprodutores - Bergario 11 Kg 1,03 150,00 154,50 15 0,00 0,00 0,00 0,1 0,1

A.2. Equipamentos e Utensilios

Caixa Plastica 70 L Branca un 52,80 4,00 211,20 7 30,17 0,00 0,00 0,1 0,1
Grama m? 2,80 470,26 1.316,72 20 65,84 26,33 329,18 05 05
Rede 14 mm m 19,00 50,00 950,00 5 190,00 19,00 0,00 04 04
Rocadeira a gasolina un 779,00 1,00 779,00 10 77,90 15,58 0,00 03 03
Tubo 4" (entrada de 4gua m 36,42 4,00 145,68 20 7,28 0,00 36,42 0,1 0,1

0,0
A.3. Construgio de viveiros 0,0
Canaleta de abastecimento m? 100,00 10,97 1.096,52 20 54,83 21,93 274,13 04 04
Estufa para viveiro de reprodutores m? 35,50 1.400 49.700,00 20 2.485,00 994,00 12.425,00 19,3 189
Monge un 700,00 1,00 700,00 20 35,00 14,00 175,00 03 03
Viveiro de 1000 m? m? 4.000,00 1,00 4.000,00 20 200,00 80,00 1.000,00 1,6 1,5

Viveiro Reprodutor (700 m?) un 2.800,00 2,00 5.600,00 20 280,00 112,00 1.400,00 22 21
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Anexo 3. Investimento para a implantacdo da larvicultura de M. amazonicum em diferentes tipos de agua (artificial e natural). Dados apresentados em reais,
fevereiro de 2008. R$ 1,00 = US$ 1.68.

Itens Unidade Valor Quant. Total  Vida Depreciagio Manutengdo Residual % %

B. Larvicultura

B.1. Tanques de cultivo

Biofiltro tanque de cultivo (1000 L) un 1.200,00 4,00 4.800,00 15 320,00 96,00 0,00 1,9 138
Biofiltro tanque de eclosdo (400 L) un 432,00 2,00 864,00 15 57,60 17,28 0,00 03 03
Tanque circular (250 L) un 115,00 1,00 115,00 15 7,67 2,30 0,00 00 00
Tanque de cultivo larval (2000 L) un 1.000,00 8,00 8.000,00 15 533,33 160,00 0,00 3,1 3,0
Tanque desinfec¢do e ativagao (1000 L) un 550,00 3,0 1.650,00 15 110,00 33,00 0,00 0,6 0,6
Tanque eclosdo de Artemia (40 L) un 60,00 10,00 600,00 15 40,00 12,00 0,00 02 0,2
Tanque eclosao de larvas (1000 L) un 550,00 4,0 2.200,00 15 146,67 44,00 0,00 09 08

B.2. Sistema de distribuigio de ar

Adaptador (mangote) interno polipropileno 2" un 4.36 1,00 4,36 15 0,29 0,00 0,00 0,0 0,0
Bucha Redutora 2" - 3/4" un 3,20 20,00 64,00 15 4,27 0,00 0,00 0,0 00
CAP solda 3/4" un 0,53 36,00 19,08 15 1,27 0,00 0,00 0,0 0,0
Derivacio Y 2" (juncio simples) un 3,64 1,00 3,64 15 0,24 0,00 0,00 0,0 00
Emenda de mangueira un 0,10 400,00 40,00 5 8,00 0,00 0,00 0,0 0,0
Joelho Soldavel 2" un 10,56 6,00 63,36 15 4,22 0,00 0,00 0,0 00
Luva Rosca Soldavel 3/4" un 0,86 64,00 55,04 15 3,67 0,00 0,00 0,0 00
Mangote 2" m 18,00 50,00 900,00 10 90,00 0,00 0,00 03 03
Mangueira de Silicone m 0,60 600,00 360,00 5 72,00 0,00 0,00 0,1 01
Pedra Porosa Grande (10 cm) un 15,00 30,00 450,00 5 90,00 0,00 0,00 02 02
Pedra Porosa Pequena un 0,80 300,00 240,00 5 48,00 0,00 0,00 0,1 01
Registro Esfera 3/4 " un 12,30 36,00 442,80 5 88,56 0,00 0,00 02 02
Regulador Ar un 0,60 400,00 240,00 5 48,00 0,00 0,00 0,1 01

T-2" un 14,62 26,00 380,12 15 25,34 0,00 0,00 0,1 0,1
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Anexo 3. Investimento para a implantacdo da larvicultura de M. amazonicum em diferentes tipos de agua (artificial e natural). Dados apresentados em reais,
fevereiro de 2008. R$ 1,00 = US$ 1.68.

Itens Unidade Valor Quant. Total  Vida Depreciagio Manutengdo Residual % %
T-3/4" un 0,40 18,00 7,20 15 0,48 0,00 0,00 0,0 00
Tubo PVC - 2" (batra 6 m) un 16,64 12,00 199,68 15 13,31 0,00 0,00 0,1 0,1
Tubo PVC - 3/4" (barra 6m) un 6,48 12,00 77,76 15 5,18 0,00 0,00 0,0 00

B.3. Sistema de distribui¢do de agua

Adaptador Rosca Solda. 3/4" un 0,28 36,00 10,08 15 0,67 0,00 0,00 00 00
Caixa d'dgua (1000 L) un 356,17 1,00 356,17 15 23,74 7,12 0,00 0,1 0,1
Filtro Tipo Cuno ¢/ Cartucho 3 um un 148,00 2,00 296,00 10 29,60 5,92 0,00 0,1 0,1
Filtro Tipo Cuno ¢/ Cartucho 5 pm un 148,00 2,00 296,00 10 29,60 5,92 0,00 0,1 0,1
Joelho Soldavel 3/4" un 0,26 13,00 3,38 15 0,23 0,00 0,00 00 0,0
Mangueira 1" m 4,40 15,00 66,00 5 13,20 0,00 0,00 00 00
Pia fibra de vidro funda un 120,00 1,00 120,00 15 8,00 2,40 0,00 00 00
Pia fibra de vidro rasa un 120,00 1,00 120,00 15 8,00 2,40 0,00 00 00
Registro Plastico Esfera Soldavel 1" un 17,33 2,00 34,66 5 6,93 0,00 0,00 00 0,0
Reservatério (10.000 L) un 3.715,75 3,00 11.14725 15 743,15 222,95 0,00 43 472
Reservatério (6.000 L) un 2.367,77 2,00 4.735,54 15 315,70 94,71 0,00 1,8 1,8
T-3/4" un 0,40 32,00 12,80 15 0,85 0,00 0,00 00 00
Torneira Plastica 3/4" un 0,78 36,00 28,08 5 5,62 0,00 0,00 00 0,0
Tubo PVC - 3/4" (barra 6m) un 6,48 28,00 181,44 15 12,10 0,00 0,00 0,1 0,1

B.4. Materiais para tanques

Adaptador Rosca Solda 2" un 4,80 32,00 153,60 15 10,24 0,00 0,00 0,1 0,1
Adaptador Rosca Solda. 4" un 24,00 32,00 768,00 15 51,20 0,00 0,00 03 03
Joelho Roscavel 2" un 12,88 16,00 206,08 15 13,74 0,00 0,00 0,1 0,1

Joelho Soldavel 2" un 10,56 8,00 84,48 15 5,03 0,00 0,00 00 00
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Anexo 3. Investimento para a implantacdo da larvicultura de M. amazonicum em diferentes tipos de agua (artificial e natural). Dados apresentados em reais,
fevereiro de 2008. R$ 1,00 = US$ 1.68.

Itens Unidade Valor Quant. Total  Vida Depreciagio Manutengdo Residual % %
Joelho Soldéavel 3/4 " un 0,26 90,00 23,40 15 1,56 0,00 0,00 0,0 00
Luva Roscavel 4" un 11,27 8,00 90,16 15 6,01 0,00 0,00 0,0 00
Luva Roscavel 3/4 " un 0,62 10,00 6,20 15 0,41 0,00 0,00 0,0 00
Redutor Soldavel 4" p/ 2" un 3,07 8,00 24,56 15 1,64 0,00 0,00 0,0 00
Redutor Soldavel 6" p/ 4" un 10,47 24,00 251,28 15 16,75 0,00 0,00 0,1 0,1
Registro Esfera 3/4 " un 12,30 10,00 123,00 5 24,60 0,00 0,00 0,0 00
T 3/4" un 0,40 2,00 0,80 15 0,05 0,00 0,00 0,0 00
Tela Nylon 125 pm m 19,00 5,00 95,00 2 47,50 0,00 0,00 0,0 00
Tela Nylon 250 um m 17,00 5,00 85,00 2 42,50 0,00 0,00 0,0 00
Tela Nylon 500 um s m 17,00 5,00 85,00 2 42,50 0,00 0,00 0,0 00
Tela Nylon 80 um m 18,00 5,00 90,00 2 45,00 0,00 0,00 0,0 0,0
Tubo 6" (batra 6 m) un 83,28 4,00 333,12 15 2221 0,00 0,00 0,1 0,1
Tubo PVC 2" (batra 6m) un 16,64 4,00 66,56 15 4,44 0,00 0,00 0,0 0,0
Tubo PVC 3/4" (barra 6m) un 6,48 20,00 129,60 15 8,64 0,00 0,00 0,1 00
B.5. Equipamentos

Aquecedor/Termostato 50 W un 37,00 10,00 370,00 5 74,00 7,40 0,00 0,1 0,1
Aquecedor/Termostato 500 W un 86,00 32,00 2.752,00 5 550,40 55,04 0,00 1,110
Balanca Eletronica F. Filizolla C - 5 kg un 790,00 1,00 790,00 10 79,00 15,80 0,00 03 03
Fogao de mesa quatro bocas Atlas un 94,90 1,00 94,90 15 6,33 1,90 0,00 0,0 0,0
Geladeira Consul biplex 350 un 1.000,00 1,00 1.000,00 15 66,67 20,00 0,00 0,4 04
Gerador automatico 15.000 W GBW 15 un 24.115,00 1,00 2411500 15 1.607,67 482,30 0,00 93 9,1
Microscépio binocular estereoscdpico un 2.380,00 1,00 2.380,00 15 158,67 47,60 0,00 09 09
Refratometro un 239,00 1,00 239,00 5 47,80 4,78 0,00 0,1 0,1

Sistema de Exaustido (Telhado) un 250,00 3,00 750,00 15 50,00 15,00 0,00 03 03
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Anexo 3. Investimento para a implantacdo da larvicultura de M. amazonicum em diferentes tipos de agua (artificial e natural). Dados apresentados em reais,
fevereiro de 2008. R$ 1,00 = US$ 1.68.

Itens Unidade Valor Quant. Total  Vida Depreciagio Manutengdo Residual % %
Soprador 5 HP un 3.000,00 2,00 6.000,00 15 400,00 120,00 0,00 23 23
Motobomba P 840 un 1.280,00 1,00 1.280,00 15 85,33 25,60 0,00 0,5

B.6. Utensilios

Balde Plastico (20 L) un 28,00 10,00 280,00 5 56,00 0,00 0,00 0,1 0,1
Bécker Plastico (2 L) un 6,60 10,00 66,00 5 13,20 0,00 0,00 0,0 0,0
Botijao de gas um 40,00 2,00 80,00 20 4,00 1,60 20,00 0,0 00
Contador un 35,00 5,00 175,00 5 35,00 3,50 0,00 0,1 0,1
Diviséria m? 46,00 7,00 322,00 10 32,20 6,44 0,00 0,1 0,1
Esponja de cozinha un 0,50 15,00 7,50 1 7,50 0,00 0,00 0,0 0,0
Estante de madeira un 100,00 1,00 100,00 15 6,67 2,00 0,00 0,0 00
Estante de madeira (3,5 x 0,6 x 0,8) un 100,00 1,00 100,00 15 6,67 2,00 0,00 0,0 0,0
Forma Pudim un 25,00 4,00 100,00 5 20,00 0,00 0,00 0,0 0,0
Lampada Fluorescente 1,2 m 40 W un 3,43 9,00 30,87 2 15,44 0,00 0,00 0,0 00
Lampada Fluorescente 22 W un 2,50 21,00 52,50 2 26,25 0,00 0,00 0,0 00
Lampada Fluorescente 25 W un 7,98 5,00 39,90 2 19,95 0,00 0,00 0,0 0,0
Liquidificador un 79,90 1,00 79,90 10 7,99 1,60 0,00 0,0 0,0
Mangueira cristal 3/4" un 2,06 50,00 102,90 2 51,45 0,00 0,00 0,0 00
Moveis e computador un 1.924,00 1,00 1.924,00 15 128,27 38,48 0,00 0,7 07
Peneiras Grano Teste Inox 710, 425 e 250 un 315,00 1,00 315,00 7 45,00 0,00 0,00 0,1 0,1
Peneira Pés-TLarvas un 2,00 10,00 20,00 2 10,00 0,00 0,00 0,0 00
Pipeta 5 mL un 4,30 5,00 21,50 2 10,75 0,00 0,00 0,0 00
Piso Plastico (50 x 25 x 2,5 cm) un 16,00 18,00 288,00 15 19,20 0,00 0,00 0,1 0,1
Pisseta un 3,00 5,00 15,00 2 7,50 0,00 0,00 0,0 00

Placa de Petri un 4,30 5,00 21,50 2 10,75 0,00 0,00 00 00
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Anexo 3. Investimento para a implantacdo da larvicultura de M. amazonicum em diferentes tipos de agua (artificial e natural). Dados apresentados em reais,
fevereiro de 2008. R$ 1,00 = US$ 1.68.

Itens Unidade Valor Quant. Total  Vida Depreciagio Manutengdo Residual % %
Porta sanfonada un 75,00 1,00 75,00 10 7,50 1,50 0,00 0,0 0,0
Proveta Vidro (1 L) un 40,00 1,00 40,00 2 20,00 0,00 0,00 0,0 00
Luminatia un 18,00 5,00 90,00 2 45,00 1,80 0,00 0,0 0,0
Substrato dos Biofiltros kg 0,17 4.000 666,67 5 133,33 0,00 0,00 03 03
Tela 3 mm (substrato de PL) m? 3,50 20,00 70,00 2 35,00 0,00 0,00 0,0 0,0
Tela de mosqueteira bolsas bactérias m? 1,95 100,00 195,00 2 97,50 0,00 0,00 0,1 0,1
Termometro Mercurio un 13,90 3,00 41,70 2 20,85 0,00 0,00 0,0 00
Tesoura un 10,00 1,00 10,00 2 5,00 0,00 0,00 0,0 00
Tubo PVC 2" (batra 6m) un 16,64 1,00 16,64 15 1,11 0,00 0,00 0,0 0,0
Ventilador un 69,90 1,00 69,90 10 6,99 1,40 0,00 0,0 00
Tanques plasticos (200 L) un 40,00 75,00 3.000,00 15 200,00 0,00 0,00 1,1
Suporte de madeira un 1.000,00 1,00 1.000,00 15 66,67 20,00 0,00 0,4

B.7. Obras civis

Administracao ¢ almoxarifado m? 545,00 33,70 18.366,50 20 918,33 367,33 459163 71 7,0
Galpio de Alvenaria Larvicultura m? 363,00 124,00  45.012,00 20 2.250,60 900,24 11.253,00 17,4 17,1
C. Manutengao de pés-larvas (PL)

C.1. Utensilios

Balde Plastico (40 L) un 18,00 20,00 360,00 7 51,43 0,00 0,00 0,1 0,1
Cilindro de oxigénio (10 m?) un 1.000,00 1,00 1.000,00 15 66,67 20,00 0,00 04 04
Tela verde (0,5 cm) m? 2,50 54,00 135,00 2 67,50 0,00 0,00 0,1 0,1

C.2. Sistema de distribuigdo de ar
Adaptador Rosca Solda. 3/4" un 0,28 24,00 0,72 15 0,45 0,00 0,00 0,0 0,0
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Anexo 3. Investimento para a implantacdo da larvicultura de M. amazonicum em diferentes tipos de agua (artificial e natural). Dados apresentados em reais,
fevereiro de 2008. R$ 1,00 = US$ 1.68.

Itens Unidade Valor Quant. Total  Vida Depreciagio Manutengdo Residual % %
Bucha Redutora 2" p/ 3/4" un 3,20 6,00 19,20 15 1,28 0,00 0,00 0,0 0,0
Cap 3/4" un 0,53 12,00 6,36 15 0,42 0,00 0,00 0,0 0,0
Detivacio Y 2" (juncio simples) un 3,064 1,00 3,64 15 0,24 0,00 0,00 0,0 0,0
Distribuidor de ar un 0,60 60,00 36,00 5 7,20 0,00 0,00 0,0 0,0
Emenda de mangueira un 0,10 60,00 6,00 5 1,20 0,00 0,00 0,0 0,0
Joelho Soldavel 2" un 10,56 4,00 42,24 15 2,82 0,00 0,00 0,0 00
Pedra porosa grande (15 cm) un 15,00 10,00 150,00 5 30,00 0,00 0,00 0,1 0,1
Pedra porosa pequena un 0,80 50,00 40,00 5 8,00 0,00 0,00 0,0 0,0
Registro Esfera 3/4 " un 12,30 12,00 147,60 5 29,52 0,00 0,00 0,1 0,1
T2" un 14,62 10,00 146,20 15 9,75 0,00 0,00 0,1 0,1
T 3/4" un 0,40 6,00 2,40 15 0,16 0,00 0,00 0,0 0,0
Tubo 3/4" un 6,48 4,00 25,92 15 1,73 0,00 0,00 0,0 0,0
Tubo PVC 2" (barra 6 m) un 16,64 9,00 149,76 15 9,98 0,00 0,00 0,1 0,1

C.3. Drenagem dos tanques

Adaptador Rosca Solda 4 " un 24,00 2,00 48,00 15 3,20 0,00 0,00 00 0,0
Luva Roscavel 4" un 11,27 2,00 22,54 15 1,50 0,00 0,00 0,0 0,0
Tubo PVC 4" (barra 6 m) un 36,42 1,00 36,42 15 2,43 0,00 0,00 00 0,0
Tubo PVC 6" (barra 6 m) un 83,28 1,00 83,28 15 5,55 0,00 0,00 00 00

C.4. Sistema de distribui¢do de agua

Adaptador Rosca Solda 2" un 4,80 2,00 9,60 15 0,64 0,00 0,00 0,0 00
Cap 2" un 4,33 1,00 4,33 15 0,29 0,00 0,00 0,0 00
Registro Esfera Roscavel 2" un 41,98 2,00 83,96 5 16,79 0,00 0,00 0,0 0,0

T2" un 14,62 1,00 14,62 15 0,97 0,00 0,00 00 00
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Anexo 3. Investimento para a implantacdo da larvicultura de M. amazonicum em diferentes tipos de agua (artificial e natural). Dados apresentados em reais,
fevereiro de 2008. R$ 1,00 = US$ 1.68.

Itens Unidade Valor Quant. Total  Vida Depreciagio Manutengdo Residual % %
Tubo PVC 2" (barra 6 m) un 16,64 1,00 16,64 15 1,11 0,00 0,00 0,0 00

C.5. Obras civis

Galpio de alvenatia m? 363,00 48,30 17.53290 20 876,65 350,66 438323 6,8 6,7
Tanques alvenatia m? 200,00 19,60 3.920,00 20 196,00 78,40 980,00 1,5 1,5
D. Projeto técnico (agua artificial) 15.592,52 6,0

D.1. Projeto técnico (agua natural) 15.935,72 6,0
E. Taxa de regularizagio do projeto 1.000,00 04 04
F. Topografia e Plantas 1.500,00 0,6 0,6
TOTAL (agua artificial) 257.977,40 15.195,13 4.535,61 36.867,58 100,0

TOTAL (natural) 263.600,60 15.547,13 4.581,21 36.867,58 100,0
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Anexo 4: Despesas operacionais da larvicultura de M. amazonicum em agua salobra artificial. Dados apresentados em reais, fevereiro de
2008. R$ 1,00 = US$ 1.68.

Quantidade Quantidade  Valor Valor
Descricao Unidade ciclo ano unitario ciclo Valor ano %

1. Insumos

Adubo organico Ton 0,03 0,42 37,00 0,98 15,54 0,01
Agua do mar m?3 6,40 101,57 199,17 1.274,68 20.228,58 14,12
Bicarbonato de sédio Kg 10,77 170,98 4,20 45,25 718,12 0,50
Calcario Ton 0,01 0,14 39,00 0,34 5,46 0,00
Cistos de Artemia Kg 13,43 213,20 100,00 1.34345 21.319,89 14,88
Cloreto de amoénio Kg 0,94 14,98 8,06 7,61 120,77 0,08
Embalagens un. 144,18 2.288,14 1,20 173,02 2.745,76 1,92
Formol L 0,08 1,27 6,00 0,48 7,62 0,01
Hipoclorito de calcio (65% de cloro ativo) Kg 0,74 11,82 12,68 9,44 149,84 0,10
Kit amonia cx 0,72 11,43 9,80 7,06 111,98 0,08
Kit nitrito cx 0,36 5,71 12,00 432 68,56 0,05
Material de escritério un. 1,00 15,87 100,00 100,00 1.586,96 1,11
Nitrito de sédio Kg 0,02 0,24 10,80 0,16 2,59 0,00
Ragio para pos-larvas Kg 18,44 292,63 1,03 18,99 301,41 0,21
Ragio para reprodutores Kg 179,46 2.847.97 1,03 184,85 2.933 41 2,05
Ragiao umida para larvas Kg 14,99 237,92 4,30 64,47 1.023,04 0,71
Recarga de oxigénio (10m?) un. 0,43 6,86 91,00 39,36 624,66 0,44

Sal grosso Kg 134,34 2.131,99 0,43 57,77 916,76 0,64




Anexo 4: Despesas operacionais da larvicultura de M. amazonicum em agua salobra artificial. Dados apresentados em reais, fevereiro de
2008. R$ 1,00 = US$ 1.68.

Quantidade Quantidade  Valor Valor

Descricao Unidade ciclo ano unitario ciclo Valor ano %o
1.2. Mio-de-obra

mao-de-obra eventual diaria 3,02 48,00 25,00 75,62 1.200,00 0,84
mao-de-obra fixa (salario + encargos) salario 2,27 36,00 710,00 1.610,63 25.560,00 17,85
mao-de-obra fixa especializada (salario + encargos) salario 0,76 12,00 2.840,00 2.147,51 34.080,00 23,79

1.3. Despesas de maquinas

Oleo diesel para o gerador L 6,00 95,22 1,93 11,58 183,77 0,13
Oleo motor para o gerador L 0,13 2,00 10,00 1,26 20,00 0,01
1.4. Contribuigao previdenciaria rural (2,85% RB) 500,51 7.942,81 5,55
1.5. Energia elétrica KW 5.310,18 84.270,24 0,18 955,83  15.168,04 10,59
1.6. Telefone min 698,00 11.076,96 0,15 104,70 1.661,54 1,16
1.7. Manutengao de equipamentos e benfeitorias 285,81 4.535,61 3,17

Total 9.025,66 143.233,31 100,00
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Anexo 5: Despesas operacionais da larvicultura de M. amazonicum em agua salobra natural. Dados apresentados em reais, fevereiro de

2008. R$ 1,00 = US$ 1.68.

Quantidade Quantidade

Valor Valor

Descricao Unidade ciclo ano unitario ciclo Valor ano %
1. Insumos

Adubo organico Ton 0,03 0,42 37,00 0,98 15,54 0,01
Agua do mar m?3 6,40 101,57 166,67 1.066,67 16.927,54 12,09
Bicarbonato de sédio Kg 10,77 170,98 4,20 45,25 718,12 0,51
Calcario Ton 0,01 0,14 39,00 0,34 5,46 0,00
Cistos de Artemia Kg 13,43 213,20 100,00 1.34345 21.319,89 1523
Cloreto de amoénio Kg 0,94 14,98 8,06 7,61 120,77 0,09
Embalagens un. 144,18 2.288,14 1,20 173,02 2.745,76 1,96
Formol L 0,08 1,27 6,00 0,48 7,62 0,01
Hipoclorito de calcio (65% de cloro ativo) Kg 0,74 11,82 12,68 9,44 149,84 0,11
Kit amonia cx 0,72 11,43 9,80 7,06 111,98 0,08
Kit nitrito cx 0,36 5,71 12,00 432 68,56 0,05
Material de escritorio un. 1,00 15,87 100,00 100,00 1.586,96 1,13
Nitrito de sédio Kg 0,02 0,24 10,80 0,16 2,59 0,00
Ragio para pos-larvas Kg 18,44 292,63 1,03 18,99 301,41 0,22
Ragio para reprodutores Kg 179,46 2.847.97 1,03 184,85 2.933 41 2,10
Ragdo amida para larvas Kg 14,99 237,92 4,30 64,47 1.023,04 0,73
Recarga de oxigénio (10m?) un. 0,43 6,86 91,00 39,36 624,66 0,45
Sal grosso Kg 134,34 2.131,99 0,43 57,77 916,76 0,65
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Anexo 5: Despesas operacionais da larvicultura de M. amazonicum em agua salobra natural. Dados apresentados em reais, fevereiro de

2008. R$ 1,00 = US$ 1.68.

Quantidade Quantidade

Valor Valor

Descricao Unidade ciclo ano unitario ciclo Valor ano %o
1.2. Mio-de-obra

mao-de-obra eventual diaria 3,02 48,00 25,00 75,62 1.200,00 0,86
mao-de-obra fixa (salario + encargos) salario 2,27 36,00 710,00 1.610,63 25.560,00 18,26
mao-de-obra fixa especializada (salario + encargos) salario 0,76 12,00 2.840,00 2.147,51 34.080,00 24,35
1.3. Despesas de maquinas

Oleo diesel para o gerador L 6,00 95,22 1,93 11,58 183,77 0,13
Oleo motor para o gerador L 0,13 2,00 10,00 1,26 20,00 0,01
1.4. Contribuigio previdenciaria rural (2,85% RB) 500,51 7.942,81 5,67
1.5. Energia elétrica KW 5.310,18 84.270,24 0,18 955,83  15.168,64 10,84
1.6. Telefone min 698,00 11.076,96 0,15 104,70 1.661,54 1,19

1.7. Manutengio de equipamentos e benfeitorias

5

288,68 458121 327

Total

8.820,52  139.977,87 100,00
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Anexo 6: Fluxo de caixa da larvicultura de M. amazonicum em agua salobra artificial. Dados apresentados em reais, fevereiro de 2008. R§ 1,00

= US$ 1.08.

Itens Fluxo por ano (anos)

_ 0 1 2 3 4 5 6 7
ENTRADAS

Venda de pés-larvas 195.086,47  250.825,46  278.694,96  278.694,96  278.694,96  278.694,96  278.694,96
Valor residual

Capital de giro

Sub - Total 195.086,47 250.825,46  278.694,96  278.694,96  278.694,96  278.694,96  278.694,96
SAIDAS

Investimentos 257.977,40 7,50 1.248,37 7,50 1.248,37 8.094,27 1.248,37 893,70
Despesas operacionais 143.233,31  143.233,31 143.233,31 143.233,31 143.233,31  143.233,31  143.233,31
Capital de giro 27.077

Sub - Total 285.054,39  143.240,81 144.481,68 143.240,81 144.481,68 151.327,58 144.481,68  144.127,01
TOTAL -285.054,39  51.845,66  106.343,78  135.454,14  134.213,27 127.367,38  134.213,27  134.567,94
Itens Fluxo por ano (anos)

_ 8 9 10 11 12 13 14 15
ENTRADAS

Venda de pés-larvas 278.694,96  278.694,96  278.694,96  278.694,96  278.694,96  278.694,96  278.694,96  278.694,96
Valor residual 36.867,58
Capital de giro 27.076,98
Sub - Total 278.694,96  278.694,96 278.694,96 278.694,96 278.694,96 278.694,96  278.694,96  342.639,52
SAIDAS

Investimentos 1.248,37 7,50 12.942,94 7,50 1.248,37 7,50 2.134,57 0,00
Despesas operacionais 143.233,31  143.233,31 143.233,31 143.233,31 143.233,31 143.233,31 143.233,31  143.233,31
Capital de giro

Sub - Total 144.481,68  143.240,81 156.176,25 143.240,81 144.481,68 143.240,81 145.367,88  143.233,31
TOTAL 134.213,27  135.454,14  122.518,71  135.454,14  134.213,27 135.454,14  133.327,07  199.4006,20
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Anexo 7: Fluxo de caixa da larvicultura de M. amazonicum em agua salobra natural. Dados apresentados em reais, fevereiro de 2008. R$ 1,00 =

US$ 1.68.

Itens Fluxo por ano (anos)

_ 0 1 2 3 4 5 6 7
ENTRADAS

Venda de pés-larvas 195.086,47  250.825,46  278.694,96  278.694,96  278.694,96  278.694,96  278.694,96
Valor residual

Capital de giro

Sub - Total 195.086,47 250.825,46  278.694,96  278.694,96  278.694,96  278.694,96  278.694,96
SAIDAS

Investimentos 263.600,60 7,50 1.248,37 7,50 1.248,37 8.094,27 1.248,37 893,70
Despesas operacionais 139.977,87 139.977,87 139.977,87 139.977,87 139.977,87  139.977,87  139.977,87
Capital de giro 26.462

Sub - Total 290.062,17  139.985,37 141.226,24 139.985,37 141.226,24  148.072,13  141.226,24  140.871,57
TOTAL -290.062,17 ~ 55.101,10  109.599,22  138.709,59  137.468,72  130.622,82  137.468,72  137.823,39
Itens Fluxo por ano (anos)

_ 8 9 10 11 12 13 14 15
ENTRADAS

Venda de pés-larvas 278.694,96  278.694,96  278.694,96  278.694,96  278.694,96  278.694,96  278.694,96  278.694,96
Valor residual 36.867,58
Capital de giro 26.461,57
Sub - Total 278.694,96  278.694,96 278.694,96 278.694,96 278.694,96 278.694,96  278.694,96  342.024,11
SAIDAS

Investimentos 1.248,37 7,50 12.942,94 7,50 1.248,37 7,50 2.134,57 0,00
Despesas operacionais 139.977,87  139.977,87 139.977,87 139.977,87 139.977,87 139.977,87  139.977,87  139.977,87
Capital de giro

Sub - Total 141.226,24  139.985,37 152.920,80 139.985,37 141.226,24 139.985,37 142.112,44  139.977,87
TOTAL 137.468,72  138.709,59  125.774,15 138.709,59  137.468,72  138.709,59  136.582,52  202.046,24
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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