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Avaliacdo zootécnica e econbmica da criacdo de camardo marinho (Litopenaeusvannamei)
em diferentes estratégias de manejo e densidades

[Zootechnical and economical evaluation of the creation of marine shrimp (Litopenaeusvannamei)
in different management strategies and densities]

A.P. Bessa Junior, G.G. Henry-Silva
Universidade Federal Rural do Semiarido - Mossord, RN
RESUMO

Objetivou-se avaliar a viabilidade zootécnica e econdmica na criacdo de camardo com trés diferentes
estratégias de manejo e densidades distintas, sendo 92, 14 e 8 cam.m™ para 0s tratamentos M1, M2 e M3,
respectivamente, com tempo maximo de cultivo de 79 dias. As sobrevivéncias foram reduzidas em todos
os tratamentos, provavelmente influenciadas pela doenca da mancha branca e a elevada salinidade da
&gua dos viveiros de criacdo, o que causou reducdo na producdo e elevou o fator de conversao alimentar
aparente — FCAA em M1 e M2. Os indices de rentabilidade e lucratividade foram significativamente
inferiores no tratamento M1 quando comparado com o0 M2 e 0 M3. O cultivo com populacéo inicial
elevada (M1) ocasionou prejuizos econdmicos e zootécnicos devido aos elevados FCAAS, & biomassa
individual reduzida e aos elevados custos operacionais totais — COT, tornando invidvel esse tratamento.
As taxas internas de retorno para M2 e M3 foram atrativas, gerando lucro e saldo positivo para o valor
presente liquido. O monocultivo de camardo com pequenas populagdes e submetido a mancha branca (M2
e M3), conseguiu garantir o retorno do capital investido. Esse retorno somente ocorreu em razdo dos
precos elevados praticados em 2016, caso contrario, pre¢os menores por quilo de camardo inviabilizariam
economicamente a atividade.

Palavras-chave: carcinicultura, indicadores, mancha branca, sustentabilidade
ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the zootechnical and economic viability of shrimp farming with
three different management strategies and different densities, 92, 14 and 8 shrimp.m for treatments M1,
M2 and M3, respectively, with a maximum cultivation time of 79 days. Survival was reduced in all
treatments, probably influenced by the disease of the White Spot and the high salinity of the water of the
nurseries, causing reduction in the production and raising the Apparent Food Conversion Factor-FCAA
in M1 and M2. The Profitability and Profitability Indices were significantly lower in the M1 treatment
when compared to M2 and M3. The cultivation with high initial population (M1) caused economic and
zootechnical losses due to high FCAAs, reduced individual biomass and high total operational costs-
TOC, making this treatment unfeasible. The internal rates of return for M2 and M3 were attractive,
generating profit and a positive balance for the net present value. Monoculture of shrimp with small
populations and submitted to Mancha Branca (M2 and M3), managed to guarantee the return of invested
capital. This return only occurred due to the high prices practiced in 2016, otherwise, lower prices per
kilo of shrimp would make the activity economically unfeasible.

Keywords: indicators, sustainability, shrimp farming, white spot

INTRODUCAO essa atividade apresentar potencial de aumentar a

resiliéncia do sistema alimentar global (Olsen,

Mundialmente, a aquicultura estd em franca 2015). De acordo com dados da Comissdo de
expansdo devido ao fato de haver crescentes Organizacdo Mundial da Satde (Agricultural...,
preocupacdes quanto a disponibilidade de 2014) entre 1980 e 2012, o volume de produgéo
alimento para a populagdo humana, bem como de da aquicultura mundial aumentou a uma taxa

média de 8,6% ao ano. Nesse contexto, nos
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Gltimos anos, a intensificacdo da aquicultura
tornou-se uma pratica comum em varias regioes,
em razdo principalmente do desenvolvimento de
cultivos com elevadas populagbes estocadas,
fertilizagBes intensivas, utilizacdo de alimentacdo
complementar e criagho em  sistemas
multitroficos, no intuito de maximizar lucro a
partir de uma unidade de area (Bessa Janior et
al., 2012; Henry-Silva et al., 2015; Montaltoet
al., 2017).

Em virtude da relevancia da aquicultura no que
se refere ao fornecimento de alimento para a
populagdo humana, é importante que a atividade
esteja sempre em busca de técnicas de manejo
qgue melhorem a eficiéncia da administracdo dos
alimentos, da qualidade da &gua e dos solos, com
trocas minimas de agua em cultivos intensivos,
visando ainda a reducdo da poluicido e ao
tratamento dos efluentes gerados, a fim de
almejar sustentabilidade econdmica, social e
ambiental da atividade (Moura et al., 2016;
Araljo e Valenti, 2017).

Entre as atividades de aquicultura, a
carcinicultura se desenvolveu no semiérido do
Brasil, mediante o uso dguas de pogos rasos com
baixa salinidade e em é&reas estuarinas. Essa
regido possui condigdes ambientais favoraveis
para a criacdo de camardes, além de ter sido a
pioneira em estudos técnicos que visaram a
implantacdo e ao desenvolvimento da atividade
no pais (Ribeiro et al., 2014). A regido Nordeste
do Brasil é responsavel por aproximadamente
95% da produgdo nacional da carcinicultura, por
possuir clima quente e favordvel ao cultivo
durante todos os meses do ano (Rocha et al.,
2004). Atualmente, a criagdo do camardo
marinho Litopenaeusvannamei é muito difundida
em regides estuarinas do estado do Rio Grande
do Norte, apesar de, em anos recentes, ter sofrido
perdas significativas em consequéncia do virus
da sindrome da mancha branca e de doengas
bacterianas (Guerrelhas e Teixeira, 2012). Em
varias regides do mundo, esforgos estdo sendo
feitos para prevenir e controlar essa doenga, que
é considerada o patdgeno mais temido na criagao
de camardo (Rubio-Castro et al., 2016).

E importante ressaltar que altas densidades
populacionais de camarBes e manejos
alimentares com elevada quantidade de ragdo
podem  comprometer a  sustentabilidade
ambiental da carcinicultura, bem como deixar os
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organismos cultivados mais suscetiveis a
doengas, além de poder ocasionar perdas
econdmicas com o aumento do fator de
conversdo alimentar e a diminui¢do da biomassa
produzida, gerando maiores custos de produgéo e
afetando diretamente a rentabilidade das
atividades de aquicultura (Facanha, et al., 2016).
Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi
avaliar o desenvolvimento econdmico e
zootécnico da criagdo do camardo marinho L.
vannamei em diferentes estratégias de manejo,
no semiérido do estado do Rio Grande do Norte,
Brasil.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida na empresa de
carcinicultura  conhecida como  Aguarium
Aquicultura do Brasil (5°11 "S, 37°20"W),
localizada no municipio de Mossord, no estado
do Rio Grande do Norte (oeste do estado). A
fazenda localiza-se proxima ao estuario
hipersalino do Rio Apodi/Mossor6, onde existe
uma grande quantidade de salinas. A area da
carcinicultura possui 800 hectares, distribuidos
em 80 viveiros de engorda, com tamanhos que
variam de 0,26 a 15 ha, onde sdo cultivados
camardo marinho L. vannamei, com densidades
que variam de oito a 100 camardes.m™. A 4gua
de abastecimento dos viveiros é parcialmente
retirada do rio Apodi/Mossor6 e de pogos
subterraneos. De acordo com a classificagdo
climatica de Kodppen, o clima da regido é do tipo
BSwh’, isto é, semiarido muito quente e com
estacdo chuvosa no verdo atrasando-se para o
outono, apresentando temperatura média de
27,4°C, com precipitacdo pluviométrica anual
média de 685,3mm e com umidade relativa
média do ar de 68,9%.

O experimento foi desenvolvido com um
delineamento inteiramente ao acaso, com trés
tratamentos. Cada tratamento foi constituido de
quatro repeticbes, perfazendo um total de 12
unidades experimentais (viveiros), com areas
variando de 2600 a 26000m?, sendo o tempo
maximo dos experimentos de 79 dias.
Anteriormenteao povoamento dos viveiros com
as poOs-larvas de L. vannamei, estes foram
esvaziados, esterilizados, e foi mantido um vazio
sanitario por 30 dias.A biomassa média
individual e inicial das pds-larvas usadas foi de
0,004g (250pls.g?). Foram definidos trés
tratamentos com caracteristicas distintas de
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manejo e populacgdo inicial estocada: manejo 1
(M1): constituido por quatro viveiros povoados
com uma populagédo inicial de 239 milheiros de
pos-larvas (92 camardes.m), sistema
monofasico (pos-larvas colocadas diretamente
nos viveiros de engorda), fertilizacdo inicial, que
consistiu de uma mistura com 100kg.ha® de
farelo de trigo, 30kg.ha™ de nitrato de calcio,
20kg.ha™ de silicato e 20kg.ha™ de melaco, e
fertilizagdes de manutencdo com a aplicagdes
quinzenais de nitrato de célcio, na proporcéo de
30kg.ha™, e semanal de melaco, na proporcao de
10kg.ha™*;manejo 2 (M2): constituido por quatro
viveiros povoados com uma populagdo inicial de
364 milheiros de pos-larvas (14 camares.m™),
sistema monofasico e fertilizagdo inicial
semelhante ao M1, porém sem fertilizagBes de
manutenc¢do, ou seja, sem a aplicacdo quinzenal
de nitrato de célcio e semanal de melago;manejo
3 (M3): composto por duas fases distintas:afase 1
foi constituida por um bergario secundario
estocado com 1.000 camardes.m?, tipo raceway,
coberto com lona com dimensdes de 20x100m,
onde as pds-larvas foram estocadas por um
periodo de 30 dias. A fertilizacdo inicial foi a
base de uma mistura com 250kg.ha™ de farelo de
trigo, 45kg.ha™ de nitrato de calcio e 40kg.ha™
de melago, sendo adicionado, ainda, 0,2kg.ha'de
probidtico (cultura Unica ou mista de
microrganismos  vivos),  constituido  de
Bacillusspp. e Lactobacillussp., previamente
ativado em caixas de 1.000 litros por 24h com
melacgo e 4gua do prdprio  viveiro.
Semanalmente, foi inoculado 0,1kg.ha™de
probidtico e 20kg.ha™ de melago (quantidades
sugeridas por Avnimelech(2009), para manter
uma relacdo C/N acima de 10). Na segunda fase,
0s juvenis de L. vannamei, com biomassa média
individual de 0,98+0,05g, foram despescados e
estocados em quatro viveiros de engorda, cada
um com uma populagdo inicial de 208 milheiros
de poés-larvas estocados (oito camardes.m?).
Cada um dos viveiros foi fertilizado inicialmente
com 30kg.ha™ de nitrato de célcio e 100kg.ha™
de calcario dolomitico. Fertilizagbes semanais
foram realizadas utilizando-se 10kg.ha™ de
nitrato de calcio até a despesca.

O arragoamento para o0s trés tratamentos
consistiu na oferta de racdo por meio do método
de voleio. Trés tipos de racdes comerciais com
diferentes composic¢bes foram utilizados durante
0 experimento. Fase 1: racdo usada desde o
povoamento até 10 dias de cultivo (40% PB);fase

Arg. Bras. Med. Vet. Zootec., v.70, n.6, p.1887-1898, 2018

2: racdo usada logo apoés a fase 1 até o camardo
atingir 3g (40% PB);fase 3 (racdo de engorda),
utilizada a partir de 3g até a despesca (35% PB).
Durante o experimento, os camarBes foram
alimentados inicialmente quatro vezes ao dia,
com oferta de racdo a 10% da biomassa até os
individuos atingirem cerca de 1g. A partir desse
momento, a taxa de alimentacdo foi
gradativamente reduzida até 2% da biomassa no
final do experimento, sendo ofertado o alimento
em duas refeicdes didrias. As variaveis fisico-
quimicas transparéncia, salinidade, temperatura,
pH e oxigénio dissolvido (OD) foram
mensuradas quinzenalmente, totalizando, ao
longo do cultivo, quatro coletas. Foi utilizado um
disco de Secchi e um multissensor de parametro
de qualidade da 4gua (HORIBA U-50). Todas as
coletas foram realizadas préximo as comportas
de drenagem dos viveiros,nos periodos diurno e
noturno, sendo as sete horas e as 18h,
respectivamente. Visando identificar a presenca
ou a auséncia do virus da mancha branca (white
spot syndrome virus — WSSV) nos tratamentos,
foi realizada anélise molecular das amostras dos
pleépodos dos camarbes cultivados (L.
vannamei). O método utilizado foi analise
quantitativa por g°PCR em tempo real, utilizando-
se o0 sistema de deteccdo TagMan PCR (Life
technologies®) e a plataforma ABI 7500
(AppliedBiosystem®) para a deteccdo e a
quantificacdo dos virus da sindrome da mancha
branca (WSSV). Foram coletadas e analisadas
amostras de todos os tratamentos. As analises
foram realizadas no Centro de Diagnostico de
Enfermidades de Organismos Aquaticos -
Cedecam, do Instituto de Ciéncias do Mar —
Labomar da Universidade Federal do Ceara.

Semanalmente foram capturados, com tarrafas
com malhas de 8 a 10mm, aproximadamente
10% dos animais dos viveiros, com o intuito de
se realizarem as biometrias e de se quantificarem
0s parametros zootécnicos. O ganho de massa foi
calculado pela diferenca entre a biomassa atual e
a biomassa da pesagem anterior, enquanto o
ganho de massa médio final foi calculado
dividindo-se a biomassa total final pelo nimero
de  individuos que  sobreviveram. A
sobrevivéncia, medida em percentual, foi
calculada com base na quantidade de animais
despescados dividido pelo nimero de individuos
estocados multiplicado por 100. A produgdo foi
obtida por meio da soma de biomassa, em quilos,
de todos os animais despescados e extrapolada
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para a area de 1lha. O fator de conversdo
alimentar aparente (FCAA) foi calculado de
acordo com a ragdo total ofertada dividido pela
soma das biomassas finais dos camarfes. As
analises de custos foram do tipo ex-post, ou seja,
custos calculados ao final do ciclo produtivo. Os
dados dos pregos pagos pelos insumos e viveres
foram obtidos junto as instituicdes privadas,
produtoras especificas de cada produto. Os dados
dos precos praticados na comercializacdo em
funcdo da gramatura final dos animais foram
obtidos por meio de entrevista informal junto a
empresa Aquarium, que comercializa suas
producbes com pregos praticados nos estados do
Rio Grande do Norte e Ceard. A modalidade de
custo analisada neste trabalho corresponde aos
gastos totais por hectare/ano de &rea cultivada
(custo total operacional — CTO), abrangendo 0s
custos fixos e 0s custos variaveis.

Foram considerados como medidas de resultado
econdmico os seguintes itens: receita bruta (RB),
que corresponde ao valor da produgéo obtida por
hectare; lucro operacional (LO), que corresponde
a diferenca entre a receita bruta (RB) e custos
totais  operacionais (CTQO); indice de
rentabilidade (IR), que é a receita bruta (RB)
dividida pelos custos totais operacionais (CTO) e
0 findice de lucratividade (IL), -calculado
dividindo-se o LO pela RB. Foi calculada ainda a
relagdo renda investimento (RRI), que é igual a
renda anual dividido pelo investimento inicial:

TIR = En Bi—G _,
Y 0(1+T1R)i_
1=

Taxa interna de retorno (TIR),
sendo:

B; = beneficio total no ano i (receitas);

C; = custo total no ano i (capital + despesas
operacionais);

n = horizonte do empreendimento.
i=0,1.2,..j...,n.

J
PRC = Z FLC; =0
i=0
Periodo de retorno do capital (PRC) ou payback;

sendo:
j =PRC, em anos;
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FLC; = fluxo liquido anual do empreendimento
no ano i;
n = horizonte do empreendimento.

i=0,1,2,..j...,n.
n OL
A=V 4t
RBC = —
=0 (1+47)i

Relacéo beneficio/custo (RBC);

sendo:

Y; = beneficio liquido anual no ano i (receita
bruta menos as despesas operacionais);

K; = capital investido no ano i (investimento
inicial mais reinvestimentos);

r = taxa de desconto do empreendimento (taxa de
atratividade);

n = horizonte do empreendimento.
i=01.2,.j..,n

n

B, - C,

VPL = —_—
— A+

Valor presente liquido(VPL);
sendo:

B; = beneficio total no ano i, (receitas);

C; = custo total no ano i (capital + despesas
operacionais);

r = taxa de desconto do empreendimento (taxa de
atratividade);

n = horizonte do empreendimento;

Foram mensurados ainda a diversidade do
produto (DP), o nimero de produtos oferecidos
pelo empreendimento e a diversidade de mercado
(DM), bem como o nimero de mercados que
absorvem a producéo.

Para testar a normalidade e a homocedasticidade
dos resultados relacionados as variaveis
limnoldgicas, zootécnicas e econdmicas, foram
utilizados os testes de D'Agostinho e de Bartlett,
respectivamente. Para as variaveis que
apresentaram distribuicdo normal e variancia
homogénea, foi aplicada andlise de variancia
(ANOVA one-way) e, a posteriori, 0 teste de
Tukey, que identificou diferencas significativas
(P< 0,05) entre os tratamentos.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A temperatura da agua esteve dentro dos limites
considerados adequados para a criacdo de
camardes (Valenti, 1985), ou seja, com valores
médios variando de 28,5 a 29,0°C (Tab. 1).
Entretanto, é importante destacar que, de acordo
com Trejo-Flores et al., (2016), intervalos de
temperatura entre 28 e 30°C tendem a favorecer
infeccdo do camardo pela mancha branca. Os
valores médios de ODficaram entre 56 e
7,2mg.L 7, préximos aos encontrados
porKrishna, et al. (2015), que trabalhou com
densidades iniciais de estocagem variando de 40

a 80 cam.m?, obtendo valores médios de OD
entre 4,6 e 6,2+1,2mg.L™" (Tab. 1). Em relagdo
aos valores médios de salinidade, pOde-se
constatar que eles foram elevados em todos os
tratamentos (41,8 em M1; 46,0 em M2 e 61,1 em
M3) (Tab. 1). A salinidade ideal para cultivo do
L. vannamei é de 15 e 25g.L™, e o ponto de
equilibrio osmoético para essa espécie é de
24,7g.L™" (Boyd, 1989). Esses valores elevados
de salinidade provavelmente se devem a
localizacdo dos viveiros de carcinicultura, que
ficam préximos a regido estuarina do rio
Apodi/Mossor6 e que, por sua vez, recebem
efluentes de salinas.

Tabela 1. Valores médios e desvios-padrdo das variaveis limnoldgicas da 4gua de cultivo do L. vannamei
com diferentes tratamentos. Letras distintas indicam diferengas significativas pelo teste de Tukey

(P<0,05)
Tratamentos
Variaveis limnoldgicas M1 M2 M3

Transparéncia (cm) 31,2+8,6% 33,7+3,1° 33,2+1,1°
Salinidade (g.L™%) 41,8+1,4° 46,0+1,6° 61,1+0,9"
Temperatura (°C) 28,9+0,22 29,0+0,62 28,5+0,1°
pH 8,4+0,1° 8,4+0,1° 7,8+0,2°2
Oxigénio dissolvido(mg.L™) 7,2+0,7° 5,6+1,2° 7,0+0,8%

Os resultados das andlises das amostras de
camardes dos trés tratamentos M1, M2 revelaram
a presenca do virus da sindrome da mancha
branca em 100% das amostras (Tab. 2).
Guertleret al. (2013) registraram uma carga viral
elevada de de 5,6x10°, que resultou em 100% de
mortalidade da populacdo de camardo nos
primeiros cinco dias de cultivo. A temperatura da

agua dos viveiros pode ter auxiliado na
manifestacdo da doenga, pois varios autores
citam que, em temperaturas variando entre 22 e
30°C, foram registradas mortalidades massivas
atribuidas ao WSSV (Centro de Investigaciones
Bioldgicas del Nordeste, 2008; Costa et al.,
2010; Rubio-Castro et al., 2016; Trejo-Flores et
al., 2016).

Tabela 2. Carga viral de WSSV obtida por meio da analise molecular das amostras dos pleépodos dos
camardes cultivados (L. vannamei) analisadas pelo método quantitativo por gPCR em tempo real

WSSV
. Carga viral
DNAWIEY (copias/pug de DNA)
M1 — amostra 01 Detectado 1,39x10°
M2 — amostra 01 Detectado 8,43x10!
M3 — amostra 01 Detectado 4,59x10"
Percentual de detec¢do 100%

Os valores médios de sobrevivéncia para o0s
tratamentos M1, M2 e M3 foram de 42,9%,
12,2% e 39,3%, respectivamente (Fig. 1). Nao
foram constatadas diferengas significativas entre
os tratamentos M2 e M3. J& em M1, a
sobrevivéncia foi significativamente superior as
sobrevivéncias observadas em M2 e M3. A
salinidade elevada, provavelmente em razdo do
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periodo de estiagem na regido e da grande
concentragdo de salinas proximas ao local de
criacdo, pode ter sido uma das causas da baixa
sobrevivéncia dos camardes em todos 0s
tratamentos. Decampet al. (2003) obtiveram
sobrevivéncia de 94%, ao cultivarem L.
vannamei com salinidade de 36g.L™, e Maia et
al. (2016) identificaram sobrevivéncia de 84%,
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quando trabalharam com densidade de 98 cam.m’ pode ter contribuido para valores mais elevados
2 em salinidade de 22g.L™%, ou seja, salinidades de FCAA. Ja a sobrevivéncia reduzida de 12,2%
menores daquelas registradas neste trabalho. Os em M2 provavelmente foi o principal fator que
resultados de Azevedo et al. (2013) corroboram contribui para um FCAA significativamente
que, em salinidades mais baixas, a sobrevivéncia superior em comparacdo aos demais tratamentos.
dos camardes tende a ser mais elevada, pois, em Um dos motivos que podem ter proporcionado
pesquisa com 300 cam.m? cultivados em um FCAA significativamente inferior em M3
salinidade inferior a 5g.L, os autores obtiveram pode estar relacionado a estratégia de manejo
sobrevivéncia média acima de 83%. Outro fator adotada, que favoreceu o0 crescimento
que pode ter contribuido para a elevada compensatério dos camardes causado pelas
mortalidade foi a constatacdo do virus da mancha diferencas de densidades ao se transferirem os
branca em 100% das amostras analisadas. Trejo- individuos de um ambiente de cultivo para outro,
Flores et al. (2016) obtiveram sobrevivéncias ou seja, passando da fase 1 (bercario), com 1.000
semelhantes (50%) as encontradas neste trabalho, cam.m?, para a fase 2 (viveiro de engorda),
uma vez identificada a contaminacdo de L. com8 cam.m™.Sookying e Davis (2011) e Brito
vannamei por esse patdgeno. et al. (2016), que trabalharam com diferentes
estratégias de manejo alimentar no cultivo do L.
Diferencas significativas do FCAA foram vannamei com elevadas populag¢fes iniciais
encontradas entre todos os tratamentos, sendo o estocadas, obtiveram FCAA de 131 e
valor em M1 (2,95/1) significativamente superior sobrevivéncia de 94%, superior as encontradas
aos valores observados nos tratamentos M2 neste trabalho, corroborando que quanto mais
(1,44/1) e M3 (0,22/1) (Fig.1). A sobrevivéncia elevada a sobrevivéncia, maior serad a biomassa
média de apenas 42,9%, associada ao excesso de total, reduzindo, consequentemente, 0 FCAA.

racdo ministrada durante todo o cultivo em M1,

a a 4.0
48 .
£ 1
§ 32 g 24 .
2 &
& 24 1.6 I
=)
3 ] 1
16 038 .
[ =
8 0.0
v V2 v M1 M2 M3
TRATAMENTOS TRATAMENTOS

Figura 1. Valores médios e desvios-padrdo do fator de conversdo alimentar aparente — FCAA e da
sobrevivéncia média dos camardes L. vannameinos diferentes tratamentos. Letras distintas indicam
diferencas significativas pelo teste de Tukey(P<0,05).

Os tratamentos M1, M2 e M3 apresentaram tende a favorecer uma biomassa individual final
biomassa individual final média de 6,3g (65 dias mais elevada dos individuos. De fato, Bessa
de cultivo) 9,4g (79 dias de cultivo) e 6,9g (51 Junior et al. (2012) e Simao et al. (2013) também
dias de cultivo), respectivamente (Fig. 2). Néo constataram que quanto menor a populacéo final
foram constatadas diferencas significativas entre dos camar@es, maior serd a biomassa individual
as biomassas individuais finais de L. vannamei final dos individuos.

entre os tratamentos M1 e M3 (Fig. 2). A

biomassa individual final de L. vannamei em M2 Ao final dos cultivos, os valores médios de
foi significativamente superior em relacdo aos biomassa total foram de 651,9kg.ha™ em M1,
demais  tratamentos,  provavelmente  em 332,2kg.ha™ em M2 e 219,0kg.ha™ em M3. N&o
decorréncia da sobrevivéncia baixa, pois quanto foram verificadas diferencgas significativas entre
menor a populacdo de camardo, menor a as biomassas totais dos camardes em M2 e M3,
competicdo por espaco e/ou por alimento, que no entanto a biomassa total em M1 foi

1892 Arq. Bras. Med. Vet. Zootec., v.70, n.6, p.1887-1898, 2018



Avaliagdo zootécnica...

significativamente superior em relacdo aos duas e trés vezes maiores que o0s valores
demais tratamentos (Fig. 2). Os valores constatados em M2 e M3, respectivamente.
significativamente superiores de biomassa total Maia et al. (2016) estocaram camarfes com
de L. vannamei em M1 provavelmente densidade semelhante a M1 (98 cam.m?) e
decorreram da densidade de estocagem inicial obtiveram biomassa final média de 8.875kg.ha™,
mais elevada (98 cam.m?), se comparadas as com sobrevivéncia média de 84%, sendo os
densidades de estocagem nos tratamentos M2 (14 camardes despescados com uma biomassa
cam.m?) e M3 (8 cam.m?). No entanto, apesar de individual final de 11,3g. Isso corrobora que
a densidade de estocagem inicial em M1 ter sido quanto maior a sobrevivéncia e a biomassa
sete vezes maior que em M2 e aproximadamente individual dos animais despescados, maior sera a
13 vezes maior que em M3, os valores finais de biomassa total produzida.

biomassa total em M1 foram apenas cerca de
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Figura 2. Valores médios e desvios-padrdo da biomassa individual média e total dos camarbes L.
vannameinos diferentes periodos e tratamentos durante o cultivo. Letras distintas indicam diferengas
significativas pelo teste de Tukey (P<0,05).

As andlises econbmicas foram baseadas em produtividade das carciniculturas localizadas em
dados obtidos com a producdo e 0s precos ambos o0s estados, no ano de 2016,
praticados no comércio. Os valores médios, provavelmente pelo surto da mancha branca. Os
pagos por kg de camardo aos produtores durante valores médios pagos foram de R$ 24,20para os
a comercializacdo do produto final, sdo camarfes dos tratamentos M1 e M3, e de R$
referentes ao ano de 2016 (Tab. 3). Os precos 27,88 para os camardes do tratamento M2 (Tab.
médios praticados nos estados do Rio Grande do 3). A diferenca de preco do kg de camardo para
Norte e Ceara foram elevados em razéo da baixa os diferentes tratamentos esta relacionada a
oferta do camardo causada pela reduzida biomassa individual média final.

Tabela 3. Precos médios de comercializagdo dos camardes praticados no mercado do Rio Grande do
Norte e do Cear4, no ano de 2016

Classificacdes

@ <8,30 8,31-10 10,1-12,4 12,5-14 14,1-16
Preco (R$) 24,48 27,88 30,92 32,62 35,20
Fonte: Pesquisa com produtores locais.
A receita bruta — RB registrada no tratamento CTO, todos os tratamentos apresentaram
M1 foi significativamente superior a M2 e M3, diferengas significativas, sendo M1 (R$
registrando uma receita de R$ 74.299,50 (Fig. 3). 205.968,55) significativamente superior a M2
N&o foram verificadas diferencas significativas (R$ 25.526,83) e M3 (30.638,93). Em M2, os
das RB para M2 (R$ 42.892,50) e M3 (R$ CTOs foram significativamente inferiores a M3
40.013,13). Para os custos totais operacionais — (Fig. 3). Os valores de RB e CTO elevados em
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M1, provavelmente, foram em razdo da
populacdo inicial, do tempo de cultivo e do
elevado FCAA, pois custos com racOes e pos-
larvas podem comprometer em até 60% 0s custos
de producédo (Bessa Junior et al., 2012; Sanches
et al., 2013). Em qualquer sistema de producao, a
comercializagdo deve se dar de forma que as
receitas superem o capital investido. Nesse
contexto,  custos  operacionais  elevados
inviabilizam o rendimento liquido maximo dos
sistemas de cultivo, necessitando um aumento
nos precos de venda e/ou reducdo nos custos de
producdo (Valderrama e Engle, 2002; Costa,
2005; Sanches et al., 2014; Bezerra, 2017).
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Shang e Merola (1987) ressalvam que o aumento
da biomassa individual, atrelada a sobrevivéncia,
constitui estratégia para minimizar o custo de
producdo por unidade de peso, aumentando o
retorno do capital investido. Em M3, os elevados
valores de CTO podem ter sido em razdo da
estratégia de manejo, que utilizou estufa
(raceway) para produzir uma pés-larva maior
(1,09), tornando os custos com ela (R$ 36,00.mil’
!) superiores a M2 (R$ 8,50.mil™). E importante
destacar que pesquisas adicionais na producdo de
camardo em raceway S30 necessarias para
melhorar a tecnologia superintensiva e reduzir
custos com a producgdo (Samochaet al., 2011).
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Figura 3. Valores médios e desvios-padrdo da receita bruta — RB e dos custos totais operacionais — CTO
no cultivo do L. vannamei nos diferentes tratamentos. Letras distintas indicam diferencas significativas

pelo teste de Tukey(P<0,05).

Os custos por kg de camardo produzido em M1,
M2 e M3 foram de R$ 58,74, R$ 17,85 e R$
19,14, respectivamente (Tab. 4), em razdo do
elevado custo em M1. O preco pago por kg de
camardo desse tratamento ndo cobre os custos
operacionais, inviabilizando economicamente a

atividade. Ja os tratamentos M2 e M3, devido ao
menor custo operacional, podem gerar lucros que
variam de R$ 17.365,67 e R$ 9.374,20. ha™.ano’
! respectivamente. O menor lucro.kg™ em M3
foi provocado pelos custos com o manejo no
raceway.

Tabela 4. Valores médios de produgéo por ha/ano, lucro e custos R$/kg na producéo do camardo marinho
L vannameiem diferentes tratamentos, para se gerar lucro ou prejuizo em funcéo da producéo

Producdo média Lucro Custo
Tratamentos (kg/ha/ano) (R$/kg) (R$/kg)
M1 3.506,64 37,46 58,74
M2 1.429,75 12,15 17,85
M3 1.600,53 5,86 19,14

N&o se verificou diferenca significativa da taxa
interna de retorno — TIR, para os tratamentos M2
(33,7% aa) e M3 (28,8% aa), ou seja, valores
mais elevados que a taxa basica de juros — Selic
(13,6% aa), o que demonstra a viabilidade
econdmica dessa atividade quando praticada com
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cultivos menos adensados. Em M1, ndo se
verificou a TIR pelo fato de os lucros se
apresentarem negativos (Tab. 5). Os valores
médios da TIR encontrados em M2 e M3 foram
mais elevados que os encontrados por Bezerra
(2017), identificando-se TIR de 21,48% para um
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cenério de investimentos sem financiamento e
proximo aos encontrados por Sanches et al.
(2014) no cultivo do robalo-flecha, os quais
identificaram TIR de 28%.

O valor presente liquido — VPL em M1 foi
negativo,pois o valor presente de pagamentos
futuros, descontados a uma taxa de juros de 8,5%
ao ano, ndo se pagou e acumulou prejuizos.
Sanches et al. (2013) citam que, se a subtracdo
dovalor atual dos beneficios do valor atual dos
custos ou desembolsos for positiva, ©
investimento €é considerado financeiramente
viavel. Dessa forma, apenas os tratamentos M2 e
M3 foram considerados viaveis
economicamente, sendo o VPL menor em M3
(Tab. 5), devido ao investimento em estufa, que
teve como intuito produzir camarfes com
biomassa individual maior e provavelmente mais
resistentes ao virus da mancha branca. Os fatores
que mais afetam para mais ou para menos o VPL
s80 0s custos com investimentos, formas jovens e
racdes (Sanches et al., 2014). Em M3, o lucro foi
inferior a M2 em aproximadamente 46% (Tab.
5), isso em razdo do custo de producdo da pés-
larva e da biomassa individual média final. Nos
trés tratamentos, a diversidade de produto foi
baixa (1,0) devido ao sistema de cultivo
(monocultivo). Ja a diversidade de mercado (6,0)

foi considerada alta, pois a produgdo foi
comercializada em Varios estados,
principalmente S&0 Paulo, Santa Catarina,
Pernambuco, Ceara, Rio Grande do Norte e no
Distrito Federal (Tab. 5).

O periodo de retorno do capital — PRC, em anos
para o tratamento M1, foi negativo em virtude do
valor presente liquido — VPL, o qual se mostrou
impagavel para um fluxo de caixa com projecédo
para 20 anos, pois, considerando-se 0s
investimentos e 0s custos operacionais, a divida
acumulada pode chegar a R$ 2.697.770,52. O
PRC em M3 (6,34 anos) foi menor que M2 (8,61
anos) provavelmente em consequéncia do tempo
de cultivo, o que possibilitou um maior nimero
de ciclos por ano (Tab. 5). E importante destacar
que algumas atividades de aquicultura garantem
0 retorno do capital em menos de quatros anos.
Bezerra (2017) constatou PRC menor que o
encontrado em M3, ou seja, 4,38 anos. Ja
Sanches et al. (2014) observaram que o PRC no
cultivo do robalo-flecha foi de trés anos, ou seja,
retorno do investimento bem mais rapido do que
0 constatado no presente trabalho. Os PRC
elevados em M2 e M3 podem estar associados a
reduzida biomassa final produzida, refletindo na
RB menor; dessa forma, o tempo para o retorno
do capital se torna maior.

Tabela 5. Valores obtidos para indicadores de sustentabilidade econdmica do cultivo de L. vannamei nos

diferentes tratamentos

Indicadores M1 M2 M3
Receita bruta (R$) 74.299,50 42.892,50 40.013,13
Custo operacional total(R$) 205.968,54 25.526,83 30.638,93
Relagéo renda investimento (R$) -1,38 0,53 0,44
Taxa interna de retorno (%) - 33,70 28,89
Periodo de retorno do capital (anos) -0,82 8,61 6,34
Relagéo beneficio custo (R$) -12,80 3,41 2,23
Valor presente liquido (R$) -1.283.297,85 121.084,48 38.270,21
Lucro (R$) -131.364,94 17.375,33 9.374,20
indice de rentabilidade 0,36 1,68 1,31
indice de lucratividade -1,81 0,33 0,32
Diversidade de produtos 1,00 1,00 1,00
Diversidade de mercado 6,00 6,00 6,00

Os indices de rentabilidade (IR) e a lucratividade
(IL) foram significativamente inferiores no
tratamento M1 quando comparado com M2 e M3

(Fig. 4), provavelmente em razdo dos elevados
CTO impulsionados pelos valores médios
significativamente superiores de FCAA. N&o se
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verificaram diferencas significativas para esses
indices entre os tratamentos M2 e M3. Os IR
foram de 168 e 131 para M2 e M3,
respectivamente, demonstrando a viabilidade da
atividade, uma vez que esses indices apontam
guanto se pode gerar em RB para cada um real
(R$ 1,00) investido em CTO. Os indices de
lucratividade (IL) foram positivos para os
tratamentos M2 (0,33) e M3 (0,32), pois, para
cada R$ 1,00 gerado na forma de receita, foram

respectivamente. IL mais elevado foi identificado
por Bezerra (2017), registrando valor de 1,52. No
entanto, este valor foi menor do que o
encontrado por Campos e Campos (2006), que
identificaram IL de 9,4, ou seja, indice muito
superior ao encontrado no presente trabalho,
demonstrando que elevadas populagdes iniciais
podem inviabilizar ~ economicamente  a
carcinicultura, especialmente na presenca do
virus da mancha branca.

verificados lucros de R$ 0,33 e R$ 0,32,
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Figura 4. Valores medios mais desvio-padrdo dos indices de rentabilidade (IR) e de lucratividade (IL)
gerados no cultivo do L. vannamei nos diferentes tratamentos. Letras distintas indicam diferengas

significativas pelo teste de Tukey(P<0,05).
CONCLUSAO

A atividade de carcinicultura marinha no
semidrido nordestino passa por um periodo
critico em consequéncia da invasdo de
patdgenos, tais como o virus da mancha branca,
bem como do longo periodo de estiagem a que a
regido estd sendo submetida nos Gltimos cinco
anos. Produtores vém buscando alternativas para
tornar a atividade viavel economicamente, por
meio do emprego de diferentes estratégias de
manejo e da reducdo das populagdes de camarbes
estocadas, com o intuito de inibir manifestagdes
de doengas mediante diminuicdo do tempo de
cultivo, o que gera mais ciclos e receitas por ano.
Nesse contexto, constatou-se, no presente
trabalho, que os cultivos adensados com elevadas
populagbes iniciais, como no tratamento M1,
geram prejuizos econdmicos e zootécnicos em
razdo da sobrevivéncia reduzida, dos elevados
FCAAs e da baixa biomassa individual e total
produzida, configurando-se em uma atividade
insustentavel. A pesquisa demonstrou que o
monocultivo de camardo, quando realizado com
pequenas populacdes de camardes e submetido
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ao virus da mancha branca, como constatado nos
tratamentos M2 e M3, ainda consegue garantir o
retorno do capital investido em um periodo de
seis a oito anos. Deve-se salientar que esse
retorno do capital ocorreu devido aos precos
praticados no mercado no ano de 2016; caso
contrario, pre¢os menores pagos por quilo de
camardo também tornariam esses cultivos
invidveis economicamente. Conclui-se que, no
atual cenério da atividade de carcinicultura,
cultivos praticados com a utilizagdo de menores
populagbes iniciais com o intuito de se
produzirem animais com biomassas individuais
médias finais maiores, tendem a gerar mais
lucros devido ao menor tempo de cultivo, ao
maior nimero de ciclos por ano e aos pregos
mais elevados pagos a camardes maiores.
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