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Resumo

Quatro sistemas de bergarios para camarbes Macrobrachium rosenbergii
operados durante o inverno na regiao norte do Estado de Sao Paulo foram
avaliados. Pos-larvas recém-metamorfoseadas foram estocadas em dois ti-
pos de bergdrios internos e dois externos. No sistema interno utilizou-se,
inicialmente, 2 tanques de fibrocimento providos de substratos artificiais,
aeragao c circulagao continua de dgua, denominados Ensaios I e II, sendo
que no primeiro instalou-se um aquecedor. Estes foram estocados com den-
sidades de 6.300 e 5.500 ind.m* | respectivamente. Os bergdrios externos
constaram de um conjunto de 8 ranques de alvenaria cobertos por uma
estufa, denominado Ensaio III, ¢ de um viveiro com fundo natural, sem
cobertura, denominado Ensaio IV, providos com circulagio continua de
dgua. Estes foram cstocados em densidades de 1.125 ind.m? e 122 ind.m?,
respectivamente. O periodo de duragio dos cultivos variou de 35 a 65 dias.

1 Aluna do Curso de Pos-Graduagao em Aqilicultura do Centro de Aqiiicultura da UNESP. CAPES.
2 Departamento de Biologia Aplicada da FCAVJ / Centro de Agiliicultura da UNESP. FAPESP /
CNPq

50



Avaliagdo do cultivo de Macrobrachium rosenbergii

O crescimento dos camardes nos bergdrios de inverno sem um siste-
ma de aquecimento eficiente foi bastante reduzido, variando de 30 a 300
mg. O custo de produgio dos juvenis variou de US$34,00 a US$106,00 o
mulheiro. Dentre os sistemas de bergdrios estudados, o viveiro externo com
fundo narural mostrou-se mais adequado, propiciando maior sobrevivéncia
€ menor custo ,

Unitermos: Macrobrachium rosenbergii, camardes, bercdrios de inverno

Summary

During winter in the North of Sao Paulo State four nursery systems
for Macrobrachium rosenbergii prawn were evaluated. Newly-metamorphosed
post larvae were stocked in four different nursery systems :two indoor and
two outdoor. The indoor nursery was constituted of the fiber cemente cages
with addition of substrates and acration and they were stocked with densities
of 5,500 and 6,300 prawns.m™ , respectively, and one of them have a heater,
Eight concrete tanks covered by a greenhouse and an earthen pond without
cover constituted the outdoor nurseries. The juvenile prawns were harvested
after 35 to 65 days.

Prawn growth in winter nurseries without an efficient heating system
was extremely reduced. Their weight ranged from 30 to 300 mg, The juvenile
production costs ranged from US$34,00 to US$106,00. The outdoor nursery
system using earthen pond was more suitable, with higher survival and lower
COStS.

Key words: Macrobrachium rosenbergii, prawns, winter nurseries
Avaliagio do Cultivo de Macrobrachium rosenbergis ...

Introdugio

O cultivo de camardes de d4gua doce, em escala comercial, tem sido
praticado desde a década de 70 e, dentre as espécies utilizadas,
Macrobrachium rosenbergii (De Man,1879) destaca-se como a mais adequa-
da para a criagdo tanto em regides tropicais como subtropicais, apresentan-
do melhores taxas de crescimento em condigbes de temperaturas médias
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anuais superiores a 20°C. Sob estas condi¢des, os camardes podem atingir o
tamanho exigido para a comercializagio dentro de um perfodo de 6 a 8
meses de cultivo (Coelho ez al. | 1982; Valenti, 1985).

Para que a criagio desta espécie seja vidvel em locais onde a estagdo
de engorda ¢ interrompida por um periodo de baixas temperaturas, o povo-
amento dos viveiros deveri ser feito no inicio da estagio quente, sendo a
despesca realizada antes do préximo inverno. Além disso, sob a ocorréncia
de restriges climdticas, recomenda-se o povoamento dos viveiros de engor-
da com juvenis. De acordo com alguns estudos, este procedimento parece
ser necessdrio para que o cultivo seja economicamente atrativo em regides
temperadas, permitindo um melhor aproveitamento do curto periodo dis-
ponivel para a engorda. Esta pritica permite um aumento no peso médio
final dos camardes ¢ reduz a mortalidade, devido ao cultivo ser iniciado
com individuos maiores ¢ mais resistentes s adversidades do meio do que

as pos-larvas recém-metamorfoseadas (Sandifer e Smith, 1985).

Assim, torna-sc importante a produgio de juvenis durante o inverno,
os quais deverdo estar disponiveis logo no inicio da estagao quente. Os
juvenis sdo obtidos por meio de cstocagem das pés-larvas em tanques bergd-
rios por um periodo de 30 a 90 dias, de acordo com o sistema empregado e
a localizagdo geogrifica.

Diversos sao os trabalhos referentes a produgao de juvenis, dentre os
quais citamos: Sandifer ¢ Smith (1976; 1977; 1978); Cohen ez al., (1981);
Sandifer ezal., (1983); Smith ezal., (1983); Mullae Rouse, (1985); Mossmann
et al., (1990). Embora se disponha de uma tecnologia razodvel para esta
atividade, ndo foram encontrados na literatura artigos que analisassem este
cultivo com base nos custos de produgio.

Considerando que trabalhos enfocando a utilizagio de bergdrios du-
rante a estacio fria sdo cscassos, faz-sc necessdrio maiores estudos sobre a
viabilidade técnica e econémica da utilizagao de diferentes tipos de bergdri-
os durante o periodo de inverno.

Dentro do programa geral de pesquisa sobre a otimizagio do cultivo
de M. rosenbergii, desenvolvido no Centro de Aquicultura da UNESP
(CAUNESP), foram analisados aspectos técnicos € econémicos de quatro
sistemas de bergdrios operados no inverno, na regiio norte do Estado de
Sio Paulo.
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Material e métodos

Este trabalho foi desenvolvido no CAUNESP, Campus de Jaboticabal,
Estado de Sao Paulo (21°15°22" § ¢ 42°18°44” W), em 1990, 1991 ¢ 1992,
nos meses de junho a agosto, correspondendo ao periodo de inverno na
regido. Os sistemas de bergdrios analisados foram denominados Ensaios I,
II, III e IV, sendo descritos a seguir :

1 ENSAIO I - Sistema interno em tanque de fibrocimento

Utilizou-se um tanque bergdrio de fibrocimento, com capacidade de
750 litros, tendo 545 litros titeis, instalado no Laboratério de Carciniculrura,
O tanque foi provido de substrato artificial, confeccionado com tclas plasti-
cas dispostas sobre uma armagio de tubos de PVC, perfazendo uma drea
total disponivel de 5,04 m?. Foi adicionado um aquecedor de 200 Watts,
sendo a renovagio de dgua e aeragio continuas. Pds-larvas recém-
-metamorfoseadas de M. rosenbergii foram estocadas no més de junho de
1990, numa densidade de 6.300 ind.m™*. Os animais receberam alimenta-
¢ao duas vezes ao dia, constituida por ragao seca peletizada suplementada
com filé de peixe picado. Diariamente, a quantidade foi controlada de acor-
do com as sobras ¢ os residuos foram sifonados. O Ensaio encerrou-se no
més de agosto, totalizando 60 dias de cultivo.

2 ENSAIO II - Sistema interno em tanques de fibrocimento com
redistribuicdo dos camardes em baixas densidades

Foi utilizado um tanque de fibrocimento provido com renovagio de
dgua e aeragido continuas, substratos artificiais confeccionados com telas
pldsticas, perfazendo uma drea disponivel de 5,04m? ¢ sem aquecedor. Este
foi povoado em junho de 1991 com densidade de 5.500 ind.m™*. Apds 30
dias de estocagem os sobreviventes foram redistribuidos em 2 ranques, nas
densidades de 2.700 ind.m* ¢ 1.000 ind.m™*, onde permaneccram por mais
30 dias.

Os animais receberam ragio umida, em grinulos de 1 mm , duas
vezes ao dia. A quantidade foi controlada de acordo com as sobras ¢ os
residuos foram sifonados.

53



R. H. S de Faria e W. C. Valenti

3 ENSAIO III -Sistema externo em tanques de alvenaria cobertos por
uma estufa

Foram utilizados oito tanques de alvenaria, com capacidade para 1.300
litros, instalados no interior de uma estufa com cobertura de tela de nylon.
Estes foram providos de circulagio contfnua de dgua e substratos artificiais
constituidos por telas pldsticas suspensas sob uma ripa de madeira, perfa-
zendo uma drea total de 3,68 m?*/tanque.

Os tanques foram povoados em 15 de julho de 1992 com pés-larvas
recém-metamorfoscadas, com densidade de 1.120 ind. m*. Alimentou-se os
animais duas vezes ao dia com uma quantidade variando de 30 a 40% da
biomassa total. O cultivo teve duragio de 35 dias.

4 ENSAIO IV - Sistema externo em viveiro com fundo natural

Utilizou-se um viveiro escavado, com fundo natural ¢ paredes de
alvenaria, com uma drea de 45 m?, provido de circulagio continua de dgua.

Antes do preenchimento foi feita uma calagem com cal hidratada na
quantidade de 800Kg.ha' ¢ adubagio com 1.800kg.ha de esterco bovino
curtido mais 45 Kg.ha' de superfosfato simples.

Em junho de 1992 o viveiro foi povoado com 5.500 pés-larvas recém
metamorfoseadas resultando numa densidade de 122 ind.m? . Os animais
foram alimentados duas vezes ao dia com ragio seca peletizada SOCIL
CRS25, na quantidade de 100% da biomassa total ao dia. Inicialmente,
receberam ragio em grinulos de 1mm, ¢ a partir da 3 semana em grinulos
de 1,41 mm que s manteve até o final do perfodo. O cultivo teve duragio
de 65 dias.

Em todos os ensaios, a temperatura da dgua foi monitorada diaria-
mente. De um modo geral, as principais varidveis relacionadas i qualidade
da dgua foram mantidas dentro da faixa considerada adequada a0 bom de-

senvolvimento dos animais.

No final dos cultivos a taxa de sobrevivéncia foi estimada, assim
€omo o peso ¢ 0 comprimento médios, expressos em mg e mm, res -
mente. Estes dados foram obtidos por meio de biometrias eferuadas em 50
individuos coletados aleatoriamente de cada tanque.
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5 Avaliagio econémica

Os ftens considerados na andlise econdmica sio apresentados na Ta-
bela 1.

Para estimar o custo da mio de obra considerou-se o saldrio de um
auxiliar agropecudrio acrescido dos encargos sociais, sendo seu valor igual a
US$179,00/més .

O custo fixo, aqui definido, refere-se a depreciagio, calculada através
do método linear ou das cotas fixas, ¢ i conservagio (Hoffmann, 1976).
Nio foram consideradas a remuneragio ao empresdrio e a remuneragio ao
capital. Também nio foram computados os custos fixos de alguns materiais
¢ equipamentos utilizados, como por exemplo o acrador, freezer, caixas ¢
baldes plisticos, pugds e outros.

Os custos de cada ftem foram estimados considerando-se o tempo de
utilizagio destes, de acordo com a duragio dos respectivos ciclos de produ-
¢do dos juvenis, e a drea efetivamente utilizada, em cada um dos Ensaios.

Tabela 1:  Itens considerados na andlise econdmica dos bergdrios utiliza-

dos nos Ensaios I, II ITI e TV.

ITENS ENSAIO

I 11 111 IV
CUSTOS FIXOS
Galpao Alven. 15 m** 15 m?** - =
Tanq. Fibro-cimento(7501) 1 3 - -
Estufa ¢ Tanq.Alven. - - 20 m** -
Substr.(m? telas pldsticas) 2,6 5,2 14,5 -
Viveiro ¢/ fundo natural - ~ - 45 m**
CUSTOS VARIAVEIS
Energia Elétrica iluminagio  iluminagio - »

acrador acrador
¢/ aquecedor s/ aquecedor

Pés-larvas (unid.) 3.423 5909 11.242 5500
Ragio (Kg) 1,6 1,5 1,7 8,2
Mio de obra (horas) 30 60 35 35

* = Considerou-se a fragio de drea minima necessdria i realizagio do cultvo.
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Resultados

A temperatura da 4gua no Ensaio I variou de 21,0 a 27,0°C, € no
Ensaio IT variou de 21,5 a 25,0°C, com valores médios de 25,3 € 24,0 °C ,
respectivamente.

As temperaturas minimas registradas no Ensaio ITI variaram de 20,5

a 22,0°C e no Ensaio IV de 19,5 a 22,5°C . As mdximas oscilaram de 22,0
a2 23,5°C e de 22,0 a 24,0°C nos Ensaios III e IV, respectivamente.

Os pesos médios dos juvenis obtidos no final dos Ensaios I, IT, IIT e
IV variaram de 30 a 300 mg, os comprimentos de 14 a 30 mm ¢ a sobrevi-
véncia final variou entre 32 e 60% (Tabela 2).

Tabela2: Peso médio (W), comprimento médio (L) e sobrevivéncia (S*)
obtidos ao final dos Ensaios I, IT, Il e IV.

EXP Datas de  Densidade Periodo de W oL S*

povoamento inicial cultivo (mg) (mm) (%)
I 28/06/90  6.300m* 60 dias 70 20 32
II 28/06/91 5500 m? 60 dias 300 30 36
I 15/07/92 1.125m?® 35 dias 30 15 - 46
v 12/06/92 122 m? 65 dias 70 21 60

Na Tabela 3, onde temos o custo médio dos juvenis, podemos veri-
ficar que animais de menor custo foram obtidos no Ensaio IV, onde foi
utilizado o bergirio externo em viveiro de terra.

Tabela3: Composigio do custo de produgio nos quatro sistemas de ber-

Garios.
ITENS CUSTOMEDIO (USS$)
ENSAIOI ENSAIOII ENSAIOIN ENSAIOIV
Galpao de alvenaria 5,76 5,76 - -
Estufa e Tang.Alv. . -~ 14,22 ~
Tanque de fibrocimento 1,47 5,88 - -
Substrato aruficial 0,45 0,90 0,56 -
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Viveiro escavado = - - 5,26
Energia clétrica 32,42 18,02 = -
Mao de obra 22,80 45,60 25,10 25,10
Ragio 2,49 4,37 1,75 3,20
Pés-larvas 51,34 88,63 168,63 82,50
TOTAL 116,73 169,16 210,26 116,06
CUSTO DOS

JUVENIS 106,00 89,00 50,00 34,00
(mil unidades)

Discussao

Durante o periodo de cultivo a temperatura média da dgua dos tan-
ques permaneccu baixa como consequéncia da temperatura atmostérica.
Verificamos que, no Ensaio II, onde ndo foi utilizado aquecedor, o valor da
temperatura média da 4gua esteve préximo do valor obtido no Ensaio I,
onde utilizou-se aquecedor, evidenciando que o sistema de aquecimento
utilizado neste experimento foi pouco eficiente.

Segundo alguns autores, a temperatura e a densidade populacional
s30 os principais fatores limitantes para o crescimento e sobrevivéncia dos
camardes M. rosenbergii estocados em bergdrios (Smith e Sandifer,1979;
Sandifer e Smith,1976: 1985; Ra’Anan e Cohen,1982; 1984; Sandifer ezal.,
1983).

As baixas temperaturas reduzem sensivelmente o crescimento ¢ po-
dem causar mortalidade em massa (Coelho ef al.,1982; Valenti,1985). Ge-
ralmente, sio observadas redugdes no crescimento, na atividade e na sobre-
vivéncia de M. rosenbergii em temperaturas fora da faixa de 22°C a 32°C
(Sandifer e Smith, 1985). Estudos realizados por Ra’Anan ¢ Cohen (1989)
mostraram que o crescimento ¢ intcrrompido em temperaturas abaixo de
19,0°C ¢ a mortalidade inicia-se a partir de 16,0°C. Silvae Zanfellici (1989),
testando diferentes estufas em bergdrios de M. rosenbergii, observaram mor-
talidade total dos camarbes em viveiro sem estufa, onde as temperaturas
médias da dgua oscilaram em torno de 21,5°C (min.) e 25,3°C (mix.),
indicando uma variagio no limite minimo de tolerincia pelos animais.
Embora, neste trabalho, nio tenham sido registrados valores abaixo dos
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niveis considerados letais, a mortalidade observada nos cultivos com bergd-
rios externos, pode ter tido como causa principal o efeito negativo do frio
sobre as pds-larvas, as quais sdo mais sensfveis que os adultos. Nos tanques
internos a temperatura foi mais elevada, mas a densidade utilizada foi muiro
alta e deve ter contribuido para uma baixa sobrevivéncia.

Smith e Sandifer (1979), baseados em estudos sobre o efeito da
temperatura na sobrevivéncia e crescimento de M. rosenbengii em bergdrios,
recomendam que a mesma deve ser mantida entre 27,0 e 29,0°C. Para isso,
os tanques bergdrios internos devem ser providos com aquecedores e
termostatos eficientes. No Ensaio I foi utilizado um aquecedor de 200 W,
mas, devido ao fluxo continuo d’igua mantido durante o periodo, este nao
foi suficiente para manter a temperatura nos niveis adequados. Uma alter-
nativa para favorecer o aquecimento neste tipo de bergdrio interno seria a
utilizagdo do sistema fechado, com recirculagio e reaproveitamento da dgua.
Em sistema aberto a perda de calor é muito grande ¢ seria necessdrio deter-
minar o fluxo d’igua minimo para garantir a eliminagao dos compostos
nitrogenados téxicos produzidos pelos camardes e residuos alimentares,
dimensionando, posteriormente, a capacidade dos aquecedores.

Deve-se considerar, no entanto, que o custo com aquecimento d’dgua
¢ o principal fator limitante para a produgao de juvenis em regioes frias
(Ra’Anan e Cohen, 1982). Dentre as alternativas para a solugao deste pro-
blema, os autores sugerem a utilizagao de um sistema com recirculagio de
dgua através de biofiltros. Sandifer e Smith (1977) ¢ Smith e Sandifer (1979)
também recomendam o uso de bergirios em sistema fechado nas regioes
temperadas. Este sistema realmente nos parece mais adequado para viabilizar
a pré-estocagem c¢m bergdrios internos operados durante o inverno.

Ray e Chien (1992) estudando os efeitos da densidade de estocagem
em sistema de bergdrios de Penacus monodon concluiram ser este um dos
principais fatores a ser considerado para o sucesso nesta fase do cultvo.
Geralmente, a estrurura dos bergdrios internos permite uma maior densida-
de de estocagem do que os externos, devido a adigdo de substratos artifi-
ciais, aquecedores, continua circulagio de dgua ¢ controle de predadores,
permitindo , assim, compensar o capital investido e o custo de operagio
(Sandifer ¢ Smith, 1985). Neste trabalho, a adigdo de substratos artificiais
nos bergdrios aumentou bastante a drea superficial dos tanques, permitindo
que as densidades iniciais nos Ensaios 1, IT ¢ IIT ficassem iguais a 679,2,
626,6 ¢ 304,0 ind. m? de drea util, respectivamente.
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Ainda que nos tanques externos surjam dificuldades quanto ao con-
trole efetivo dos parimetros ambientais desejaveis ao cultivo, a maior taxa
de sobrevivéncia foi observada no Ensaio IV (bergdrio externo). Este resul-
tado pode ter sido decorrente da maior drea permanente disponivel aos
camardes, bem como da existéncia de alimento natural que, segundo
Schroeder (1983) e Valenti (1990), € indispensdvel para o bom desenvolvi-
mento desta espécie.

Durante os cultivos, apesar dos animais receberem alimento duas
vezes ao dia e, geralmente, terem sido observadas sobras, como também
terem disponivel uma drea superficial adequada, o crescimento for muito
baixo, variando de 30 a 300 mg (Tabela 2). No Norte do Estado de Sao
Paulo registram-se baixas temperaturas atmosféricas durante o inverno. Por-
tanto, deve-se considerar que a taxa metabdlica dos animais varia com a
temperatura ¢ esta nao foi a ideal para se obter um bom crescimento dos
camardes. E interessante observar que os resultados de peso e comprimento
médios obtidos no Ensaio I (ber¢drio interno) foram praticamente os mcs-
mos do Ensaio IV (bergirio externo).

E sabido que altas densidades de estocagem acarretam o aumento da
competigio intraespecifica, principalmente por alimento e espago.
Consequentemente, haverd um maior gasto de energia decorrente do estresse
provocado, e a taxa de crescimento poderd ser reduzida (Valenti ez al., 1993).
Comparando-se os valores de peso obtidos nos Ensaios I e II, utilizando o
sistema interno, observamos que o crescimento dos camardes foi inversa-
mente proporcional i densidade de estocagem. No Ensaio II, onde os juve-
nis foram redistribuidos em menores densidades ap6s o 307 dia de cultivo,
temos maiores valores de peso (Tabela 2).

Na composigio do custo final de produgio dos juvenis, a aquisi¢io
das pés-larvas se constituiu no componente mais oneroso, variando em tor-
no de 44% no Ensaio I, 52% no Ensaio IT, 80% no Ensaio III ¢ 71% no
Ensaio IV do seu custo total. Assim, a sobrevivéncia final se reveste da
maior importancia para o barateamento do custo dos animais para o produ-
tor.

Os dados aqui obtidos indicam que, dentre os sistemas testados para

a produgio de juvenis no norte do Estado de Sao Paulo durante o inverno, o

-bercrio de fundo natural é o mais simples ¢ o que propiciou melhor desem-
penho econémico. Suas principais desvantagens s3o a maior dificuldade de

59



R. H. S de Faria e W. C. Valenti

despesca, que pode gerar estresse aos animais, ¢ o risco de uma redugio
rcpcnunadan:mpunmraqucpodcnalwartudosmmmarﬁcsimum Para
se conseguir um custo de produgio nos outros sistemas compativeis com
este, seria necessdrio obter uma sobrevivéncia de aproximadamente 100%
no Ensaio I, 84% no Ensaio II ¢ de 55% no Ensaio IIL
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