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Desempenho produtivo do camardo macrobrachium rosenbergii em viveiro escavado
revestido com geomembrana
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Resumo: O revestimento de viveiros escavados com geomembrana impermeavel € uma
alternativa muito utilizada na carcinicultura marinha, em sistemas intensivos de criacéo,
sendo também utilizada em solos com excessiva perda de agua por infiltragdo. Porém essa
técnica ainda ndo foi testada em criagdes de camardes-de-agua-doce. Este trabalho avaliou o
desempenho produtivo de M. rosenbergii, cultivados em dois ciclos consecutivos, em um
viveiro escavado de 180 m?, revestido com geomembrana (PEAD) e baixa taxa de renovacéo
de &gua. Pds-larvas (PLs) de camardes com 21 dias de idade e pesos médios iniciais de 0,02 a
0,03 g foram estocadas na densidade de 10 PLs m e alimentadas com racéo extrusada de alta
densidade (30% PB), em quantidades ajustadas de acordo com biometrias mensais. As
variaveis pH e oxigénio dissolvido da agua de cultivo foram monitoradas semanalmente e as
temperaturas maximas e minimas diariamente, permanecendo todas dentro das
recomendacdes para a espécie. Apds 189 dias do primeiro ciclo e 178 do segundo, 0s animais
foram despescados, contados e pesados. Foram registradas sobrevivéncias de 55,8 e 53,2 %;
pesos medios de 18,9 + 7,4 e de 17,8 £ 7,1 g; comprimentos de 12,1 + 14a 11,8+ 1,4cme
taxa de conversdo alimentar de 3,87:1 e 4,05:1 nos dois ciclos de produgéo, resultando em
produtividades de 1.067 e 948 kg ha*, no primeiro e segundo ciclos, respectivamente. Esses
resultados foram semelhantes e em alguns casos até melhores do que os registrados no Brasil
em cultivos convencionais em viveiros de fundo natural, mostrando que o cultivo de M.
rosenbergii em viveiros revestidos com geomembrana € tecnicamente viavel, podendo ser
uma alternativa para locais com solos com alta infiltracdo e escassez de agua.
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Growth performance of shrimp Macrobrachium rosenbergii in nursery dug lined with
geomembrane

Abstract: The sealing of earthen ponds with synthetic geomembrane liners is an alternative
broadly used in intensive marine shrimp systems and in soils with high rate of water
infiltration. However, this technique was not still tested in freshwater prawn culture. This
work evaluated the productive performance of M. rosenbergii, reared during two consecutive
production cycles, in a 180 m? earthen pond, sealed with a synthetic geomembrane liner and
in a low water exchange regime. Prawn post-larvae (PL) 21 days old and weighing from 0.02
to 0.03 g were stocked at a 10 PL m™ density and fed on commercial feed (30% of crude
protein), at a daily amount adjusted according to monthly biometrics. Water pH and dissolved
oxygen were recorded weekly and maximum and minimum temperatures were taken daily, all
of them remaining within the range recommended to the species. Prawns were harvested,
weighed and measured after 189 and 178 days, for the first and second cycles, respectively.
Survivals reached 55.8 and 53.2 %; the mean weights were 18.9 £ 7.4 and 17.8 £ 7,1 g; the
lengths were 12.1 + 1.4 and 11.8 + 1.4 cm and the feed conversion rates were 3.87:1 and
4.05:1, resulting in yields of 1,067 and 948 kg ha?® for the first and second cycles,

! pesquisador Cientifico APTA/SAA-SP/Polo Centro-Leste/UPD Pirassununga.
2 Bolsista TT3 FAPESP.
3 Pesquisador Cientifico Instituto de Pesca/APTA/SAA-SP

25



Revista, NS ISSN 2175-2214
Cadvende Volume 8 - n°4, p. 25 -32

°Saber @ Outubro a Dezembro de 2015

respectively. These results were similar or better than those reported for earthen ponds in
Brazil, showing that culturing M. rosenbergii prawns in ponds sealed with synthetic
geomembrane liners is technically viable and could be an alternative to regions with soils with
high water infiltration rates and droughts.

Key-words: Macrobrachium rosenbergii, production, gegomembrane.
Introducéo

Nas Ultimas trés décadas, a produ¢do mundial de camarBes do género Macrobrachium
passou de 3.000 para cerca de 444.000 toneladas, com um valor de cerca de US$2,2 milhdes
(New e Nair, 2012). No Brasil, ap6s alguns periodos alternando crescimento e recessao, a
criacdo de camarfes-de-agua-doce atualmente apresenta um cenario favoravel a expansdo
devido ao aumento na demanda, assim como a perspectiva de melhoria na organizagdo da
cadeia produtiva como um todo (Marques e Moraes-Valenti, 2012). A espécie mais criada é o
camarao-da-malasia M. rosenbergii e o sistema de criagdo mais comum no pais é o semi-

intensivo (Mallasen e Valenti, 2008).

Os solos mais recomendados para a construgdo de viveiros escavados sao 0s areno-
argilosos ou limosos (Mallasen e Valenti, 2008). Entretanto, existem situagdes em que, devido
principalmente a condi¢des climéaticas favoraveis e de logistica privilegiada, alguns
aquicultores optam por implantar empreendimentos em regides de solos arenosos e, portanto,
sujeitos a alta infiltracdo. De acordo com Ono e Kubitza (2002), a impermeabilizacdo de
viveiros com mantas plasticas pode ser viavel desde que haja uma prévia relacdo de custo/
beneficio, como é o caso de alguns empreendimentos de carcinicultura marinha.
Krummenauer et al (2012), estudaram a viabilidade da criacdo de Litopenaeus vannamei
utilizando bioflocos em raceways revestidos com geomembrana (PEAD). Esses autores
afirmam que esse tipo de isolamento evita a perda de oxigénio devido a respiracao do solo, a
percolacdo de agua para o lencol freatico, a ressuspensdo de sedimento e a incorporacdo de
materia organica ao sedimento com formacao de zonas anoxicas, além de facilitar a limpeza
apos o ciclo de cultivo.

A utilizacdo deste tipo de revestimento de viveiros ainda ndo foi testada para
camarfes-de-agua-doce. Dessa maneira, este trabalho teve por objetivo avaliar o desempenho
produtivo de M. rosenbergii, cultivados por dois ciclos consecutivos, em um viveiro escavado

de 180 m?, revestido com geomembrana (PEAD) e com baixa taxa de renovagdo de agua.
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Material e Métodos

O presente trabalho foi realizado no periodo de 2012 a 2014 na Unidade de Pesquisa e
Desenvolvimento de Pirassununga (UPD Pirassununga) pertencente ao Polo Regional do
Centro Leste Paulista, APTA Regional, Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegocios,
Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de S&o Paulo. Utilizou-se um viveiro
escavado na terra, com paredes de alvenaria e fundo natural, medindo 180 m? de &rea e
profundidade média de 1,5 m, o qual foi totalmente revestido com geomembrana preta
(PEAD) com 1,5 mm de espessura. Foram realizados dois ciclos de cultivo para melhor
avaliacdo dos resultados.

O primeiro ciclo foi realizado de novembro de 2012 a maio de 2013 (189 dias). Pds-
larvas de camardes Macrobrachium rosenbergii foram adquiridas de uma larvicultura
comercial situada em Piedade (SP), distante 200 km de Pirassununga, com 21 dias de idade e
0,028 g de peso médio, sendo previamente aclimatadas por 30 minutos dentro dos proprios
sacos de transporte antes de serem liberadas no viveiro, na densidade inicial de 10 PLs m2. O
viveiro ndo sofreu qualquer tipo de preparo prévio (calagem ou adubacdo), sendo que o
povoamento com 0s camarfes ocorreu imediatamente apds o preenchimento do viveiro com
agua, para evitar a proliferacdo de formas jovens de odonatas.

Os parametros da agua monitorados foram: a) temperatura maxima e minima, tomada
diariamente, com o auxilio de um termdémetro de maxima e minimo imerso permanentemente
no viveiro; b) oxigénio dissolvido e pH, medidos semanalmente utilizando-se um oximetro e
um peagbmetro, ambos da marca Hanna. Manteve-se o0 abastecimento de agua apenas para a
reposicdo de agua evaporada do viveiro, realizando-se uma renovacgdo diaria de no maximo
10% da agua (0,33 L s™) nos dias em que o teor de oxigénio dissolvido chegava a niveis
abaixo de 3mg L™

O arragoamento foi feito com ragdo comercial extrusada para camardes marinhos, com
teor proteico de 30%, na proporcdo didria recomendada por Mallasen e Valenti (2008),
modificada para suprir a baixa presenca de alimento natural no viveiro, na forma que se
segue: primeiro més: 100% da biomassa estocada; segundo més: 10%; terceiro més até a
despesca: 5% da biomassa estocada. Nos dois primeiros meses a ra¢ao fornecida foi triturada
para facilitar a apreensdo da mesma pelos animais. Para estimativa da biomassa estocada
foram realizadas biometrias mensais nos camardes, em amostras de, no minimo, 5% da
populacédo estocada (cerca de 90 animais). A taxa de mortalidade mensal estimada para o

calculo da biomassa estocada foi de 5% da populacéo inicial.
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A despesca foi realizada 189 dias ap6s o inicio do experimento e, apds abatidos em
agua com gelo fundente, os animais foram contados, pesados e uma amostra de 120 animais
foi medida e pesada individualmente para o calculo do peso e comprimentos médios. Os
indicadores de desempenho considerados foram: peso médio, comprimento médio,
produtividade (kg ha™) e conversdo alimentar aparente.

O segundo ciclo de cultivo foi realizado mantendo-se 0s mesmos procedimentos
(manejo de cultivo, monitoramento dos parametros da &gua e manejo alimentar) realizados no
primeiro ciclo, sendo iniciado em dezembro de 2013 e encerrado em junho de 2014. O
povoamento do viveiro foi feito com PLs de 20 dias de idade, provenientes da mesma
larvicultura e com peso medio inicial de 0,025 g. A despesca foi realizada 178 dias ap0s o
povoamento. Os indicadores de desempenho avaliados também foram os mesmos do primeiro

ciclo.

Resultados e Discusséo
Parametros da agua

No primeiro ciclo a temperatura méaxima da agua variou de 25 a 34°C, com media de
28,1 £+ 3,0°C. As temperaturas minimas por sua vez variaram de 20 a 30°C, com média de
24,7 + 2,5°C. No segundo ciclo os valores foram muito semelhantes, com as maximas
variando de 24 a 34°C (média de 27,8 + 2,8°C) e as minimas variando de 20 a 30°C (média de
24,4 £ 2,7°C).

O oxigénio dissolvido variou de 2,1 a 6,9 mg L™ com média de 3,8 + 1,5 mg L™ no
primeiro ciclo e de 3,2 a 6,6 mg L™ com média de 4,0 + 1,1 mg L™* no segundo. O pH variou
de 6,3 a 8,0 com média de 6,9 + 0,5 no primeiro ciclo e de 6,4 a 8,3 com média de 7,2 + 0,8
no segundo ciclo. Esses valores estdo dentro da variagdo considerada adequada para o cultivo
de M. rosenbergii, de acordo com Valenti et al. (2010).

Indicadores de desempenho produtivo

Pela Tabela 1 verifica-se que os indicadores de desempenho foram bastante
semelhantes para os dois ciclos de cultivo. A pequena reducdo no crescimento pode ser
atribuida a menor temperatura média registrada no segundo ciclo, decorrente do atraso de

cerca de um més no seu inicio, em relacdo ao primeiro ciclo.

Tabela 1 — Indicadores de desempenho produtivo registrados nos dois ciclos de cultivo

28



Revista, NS ISSN 2175-2214
Cadvende Volume 8 - n°4, p. 25 -32

*Saber @ Outubro a Dezembro de 2015
Indicador 1°ciclo 2° ciclo
Peso medio (g) 18,9+75 178+7,1
Comprimento médio (mm) 121+14 11,8+14
Biomassa total (kg) 19,2 17,1
Sobrevivéncia (%) 55,8 53,2
Produtividade (kg ha*) 1.067 948
Conversao alimentar 387:1 4,05:1

De acordo com Mallasen e Valenti (2008), a fase de crescimento final de camardes de
agua doce pode ser classificada de acordo com o nivel tecnoldgico empregado no cultivo. No
cultivo de baixa tecnologia, os viveiros sdo povoados diretamente com PLs em baixas
densidades (4 a 10 m™), fornecimento de racdo de baixo custo, o controle da qualidade da
dgua € pouco ou inexistente e a produtividade anual é de 500 a 1500 kg ha, com
sobrevivéncia de 50 a 80%. No cultivo de meédia tecnologia, as PLs sdo estocadas em
bercarios por curtos periodos e os viveiros de engorda sdo povoados com juvenis em
densidades também de 4 a 10 PLs m. Nesse sistema, 0 manejo alimentar ¢ feito com ragoes
balanceadas de boa qualidade e o controle dos parametros hidricos € mais rigoroso, obtendo-
se producdes entre 1.500 a 2.500 kg ha* por ano. Segundo esta classificaco, o sistema de
cultivo adotado no presente trabalho poderia ser considerado intermediario entre esses dois
sistemas, e os indicadores nele obtidos sdo comparaveis aos mencionados por esses autores.
Por outro lado, os mesmos indicadores foram melhores do que os informados por Lob&o et al
(1995) que também usaram a densidade inicial de 10 PLs m™ e registraram, ap6s 7 meses de
cultivo, sobrevivéncias de 34,5 a 41%, pesos medios de 14,4 a 17,5 g e produtividade de 860
kg ha ano™.

Os indicadores zootécnicos variam de acordo com a densidade de povoamento
utilizada, sendo que o peso e o comprimento médios obtidos sdo inversamente proporcionais a
densidade (Valenti, 2010). Faria (1994) realizou experimento com densidades iniciais de 4 a 5
PLs m? e registrou ap6s 6 meses de cultivo os pesos médios de 16,6 a 20,5 g, com
comprimentos de 11,4 a 12,7 mm, o que resultou também em maior sobrevivéncia (em torno
de 80%). Possivelmente os indicadores observados para o cultivo em viveiros com
geomembrana, principalmente a sobrevivéncia, também possam ser melhorados através da

reducdo da densidade inicial de estocagem.
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S&o poucas as informacgdes sobre a conversdo alimentar aparente em experimentos
com camardes M. rosenbergii. Trabalhando com o cultivo dessa espécie em tanques-rede, na
densidade inicial de 10 PLs m?, Marques e Lombardi (2011) encontraram valores de
conversdo aparente de 2:1 a 8:1. Ja para a espécie Macrobrachium amazonicum, também
cultivada em tanques rede, foram encontrados por Marques et al (2010), valores entre 4,14:1 a
4,27:1. Vale ressaltar que o cultivo em tanques-rede apresenta, da mesma forma que o cultivo
em viveiros revestidos com geomembrana, menor disponibilidade de alimento natural, ao
contrario dos cultivos realizados em viveiros escavados na terra.

O protocolo de arragopamento adotado neste trabalho provavelmente contribuiu para o
registro das baixas taxas de conversao alimentar nele verificadas. A inten¢do da modificacdo
do protocolo atraves do aumento do fornecimento de ragdo comercial a principio foi de suprir
a provavel deficiéncia de alimento natural em viveiros revestidos. Porém ao longo do
experimento verificou-se a formacdo de uma quantidade consideravel de lodo sobre a
geomembrana, proveniente do sedimento da agua e provavelmente de restos de racdo. Nao se
sabe se esse lodo poderia propiciar a formacdo de alimento natural que pudesse contribuir
para a alimentacdo dos camardes, mas certamente seria um fator importante a ser abordado
em estudos futuros sobre esse sistema de cultivo.

A sustentabilidade ambiental dos sistemas de producdo aquicola pode ser melhorada
por meio da implantacdo de boas praticas de manejo, entre elas a baixa taxa de renovacdo de
agua (Valenti, 2002). Em viveiros de aquicultura, as principais vias de saida de agua sdo a
evaporacdo, a infiltracdo e as descargas intencionais de efluentes (Boyd and Gross, 2000). A
reducdo do volume dos efluentes, portanto, aumenta a sustentabilidade do sistema, pois, ndo
somente reduz o consumo de &gua, mas também diminui o potencial poluidor dos efluentes
dos viveiros de aquicultura. Por sua vez, o revestimento de viveiros com geomembrana
elimina por completo a perda de &agua por infiltracdo, possibilitando a reducdo da entrada de
agua no sistema, apenas a quantidade necessaria para reduzir as perdas por evaporagdo e a
eventuais renovacfes. Com isso viveiros revestidos consomem menos agua do que 0s viveiros
escavados e provavelmente causam um menor impacto no corpo d'agua receptor. No entanto,
hd que se considerar que a impermeabilizagdo do solo reduz a atividade dos micro-
organismos que metabolizam o fdsforo e o nitrogénio produzidos durante o cultivo. Essas

hipdteses, entretanto, ainda necessitam ser comprovadas em futuros experimentos.
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Concluséo
Em vista dos resultados obtidos conclui-se que é tecnicamente viavel o cultivo de camardes
de agua doce M. rosenbergii em viveiros revestidos com geomembrana. Todavia a auséncia
de um estudo econémico sobre esse processo faz com que a recomendacdo das geomembrana
fique limitada aos casos onde ndo € possivel a realizacdo do cultivo convencional em viveiros
de fundo natural, como em locais com solos excessivamente arenosos ou com infiltracdo

excessiva.
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