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RESUMO

A partir da estagnacdo da atividade pesqueira desde a década de 80, a aquicultura tem sido
responsavel por um expressivo crescimento no que se refere ao fornecimento de pescado ao
mercado mundial. A producgéo brasileira se destaca na piscicultura continental, malacocultura
e na carcinicultura, sendo a producdo de camardes correspondente a 65,1 mil toneladas, com
destaque para a producao obtida no nordeste brasileiro, mais especificamente nos estados do
Ceard e Rio Grande do Norte, onde a espécie cultivada é o P. vannamei. Tornou-se
imprescindivel a adocdo de sistemas de cultivo nos quais a renovacdo de &gua seja
minimizada, reduzindo o uso dos recursos hidricos, a emissdo de efluentes e a transmisséo de
doengas, culminando em uma atividade ambientalmente amigavel. Uma abordagem
equilibrada e que apresenta menores custos, utilizando microalgas e bioflocos é conhecida
como Aquamimicry. O conceito é baseado na simulacdo de condi¢Bes naturais com
florescimento zooplanctonico para alimentacdo dos camardes e a utilizacdo de bactérias
benéficas que garantem a qualidade da agua, utilizando a fermentacdo de uma fonte de
carbono, que libera nutrientes na agua, de maneira andloga ao sistema de bioflocos. A
simulacdo de um ambiente natural por meio do aquamimicry minimiza oscilacdes de pH e
oxigénio dissolvido, ndo havendo a necessidade do uso de produtos quimicos. Desta forma, o
objetivo deste trabalho consiste em avaliar o desempenho zootécnico e econdmico do
Pennaeus vannamei com usando o sistema aquamimicry. Foram testados um tratamento
utilizando ragdes comerciais, um tratamento com a substituicdo da racédo pelo fermentado de
soja, e um tratamento com a substituicdo da racdo pelo farelo fermentado de soja (70%) e
trigo (30%). O experimento foi realizado na Fazenda Monolitos Aquacultura Ltda, situada na
localidade de Banabuiu — CE. Os resultados mostraram que ndo houve diferenca estatistica
nos aspectos zootécnicos. Os custos operacionais por ciclo de cada tratamento foram
respectivamente, R$ 31.127,82, R$ 23.681,20 e R$ 22.243,43, na mesma ordem dos
tratamentos mencionados acima. A diferenca constatada nos custos operacionais
influenciaram todas as projecdes e indicadores econémicos de viabilidade. A partir dos
resultados, pode-se concluir que a utilizacdo do sistema aquamimicry € viavel do ponto de

vista zootécnico e econdmico.

Palavras-chave: Camarao. Alimentacdo. Economia. Soja fermentada.



ABSTRACT

Since the stagnation of fishing activity in the 1980s, aquaculture has been responsible for a
significant growth in the supply of fish to the world market. Brazilian production stands out
on continental fish farming, shellfish and shrimp farming, with a shrimp production
corresponding to 65,1 thousand tons, especially the production obtained in the Brazilian
northeast, more specifically in the states of Ceara and Rio Grande do Norte, where the
cultivated species is Penaeus vannamei. Implementing systems in wich the water renewal is
minimal has become vital, reducing the use of water resources, waste emission, and disease
spreading, making a much more environment friendly activity. A more balanced approach
that represents lower costs using microalgae and bioflakes is known as Aquamimicry. The
concept is based on natural conditions simulations with zooplanktonic blooms feeding the
shrimp, and beneficial bacteria acting to improve water quality, using a fermented carbon
source that releases nutrients in the water. The simulation of a natural environment through
aquamimimcry technique minimizes fluctuations in pH and dissolved oxygen levels,
eliminating the need for chemical products. Thus, the objective of this study was to evaluate
the zootechnical and economic performance of Penaeus vannamei in Aquamimimcry system.
Tests were performed on one treatment using commercial feed, one treatment using
substitution of feed by fermented soybean, and another treatment using the substitution of
feed by fermented soybean (70%) and wheat (30%). The experiment was performed at
Fazenda Mondlitos Aquicultura, located in Banabuit-CE. The results showed no statistical
differences in zootechnical and water quality parameters. Operational costs per cycle on each
treatment was respectively R$ 31.127,82, R$ 23.681,20 and R$ 22.243,43 in the same order
of treatments mentioned above. The differences found in operational costs influenced all
economic projections and viability indicators. From those results it can be affirmed that the

use of Aquamimicry system is both zootechnically and economically viable.

Keywords: Shrimp. Food. Economy. Fermented soybean.
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1 INTRODUCAO

1.1 Panorama da aquicultura mundial e brasileira

A partir da estagnacdo da atividade pesqueira desde a década de 80, a aquicultura
tem sido responsdvel por um expressivo crescimento no que se refere ao fornecimento de
pescado ao mercado mundial (Figura 1). Nas ultimas cinco décadas, houve um crescimento
percentual no suprimento de pescado correspondente ao dobro da taxa de crescimento
populacional no mesmo periodo, o que de certa forma, aumentou a disponibilidade per capita
dos produtos pesqueiros (FAO, 2016).

Em 2014, a producéo aquicola ultrapassou pela primeira vez a pesca extrativa em
termos de porcentagem de oferta de pescado para 0 consumo humano, um marco historico que
mostra a evolucdo constante da aquicultura enquanto a pesca extrativa permanece estavel
(FAO, 2016).

Em 2016, a producdo pesqueira obteve 90,9 milhGes de toneladas, producao que
se manteve estdvel como nos anos anteriores. No mesmo ano, a aquicultura produziu 80
milhdes de toneladas de pescado, gerando uma renda de 231,6 bilhdes de ddlares, sendo 7,9
milhdes de toneladas de crustaceos, gerando uma renda de 57,1 bilhdes de dolares. A
aquicultura ainda é uma das atividades produtivas que mais crescem no mundo, com um
crescimento anual médio de 5,8%. , embora alguns paises ainda mantenham taxas anuais de

crescimento de aproximadamente 10% ao ano (FAO, 2018).

Figura 1. Producdo mundial proveniente da pesca e aquicultura (FAO, 2018)

Produgdo mundial - Pesca extrativa e Aquicultura

Milhdes de toneladas

_—

0 - " .
1950 1955 1% 1% 1900 1975 1% 1985 190 195 200 205 W0 205

Pesca extrativa M Producdo Aquiicola

Fonte: FAO, 2018.
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Entre os 14 paises com maior producdo aquicola no mundo, destacam-se 10 paises
asiaticos, em especial, China, India e Indonésia. Alguns paises de outros continentes se
destacam pela producédo bastante expressiva como Noruega (Europa), Chile (América do Sul)
e Egito (Africa), padrio que praticamente se repetiu nas Gltimas décadas (Tabela 1).

Um dado importante a ser ressaltado é o fato de que dentre esses 14 paises, apenas
China, Noruega e Japédo sdo considerados paises desenvolvidos, o que mostra o potencial da
producdo aquicola em nagdes subdesenvolvidas ou em desenvolvimento, e como essas nagdes
tem contribuido para a producdo mundial de pescado. Alguns dos paises listados se destacam
também pela alta produtividade mesmo com dimensdes territoriais reduzidas, o que aponta
para o fato de que alguns paises com grandes territérios poderiam ser muito mais produtivos,
como € o caso do Brasil, que apesar do grande potencial produtivo, apresenta um indice de

apenas 0,07 ton/kmz.

Tabela 1 - Maiores produtores aquicolas mundiais

Pais Continente Area (km?) P({gg li%%)o Pr?t%ﬁa/::z?de
China Asia 9.597.000 49,20 5,13
India Asia 3.287.000,00 57 1,73
Indonésia Asia 1.905.000 5,00 2,62
Vietnd Asia 331.210 3,60 10,87
Bangladesh Asia 147.570 2,20 14,91
Egito Africa 1.010.000 1,40 1,39
Noruega Europa 385.203 1,30 3,37
Chile América do Sul 756.950 1,00 1,32
Myanmar Asia 676.575 1,00 1,48
Tailandia Asia 513.120 1,00 1,95
Filipinas Asia 300.000 0,80 2,67
Japéo Asia 377.973 0,70 1,85
Brasil América do Sul 8.511.000 0,58 0,07
Coreia do Sul Asia 100.210 0,50 4,99

Fonte: FAO, 2018.

O Brasil se encontra na 132 posicdo do ranking mundial da producdo aquicola,
com uma producdo atual de 580,26 mil toneladas. A producdo brasileira se destaca na
piscicultura continental, malacocultura e na carcinicultura (Tabela 2), sendo a producdo de
camardes correspondente a 45,76 mil toneladas, com destaque para a producdo obtida no
nordeste brasileiro, mais especificamente nos estados do Ceara e Rio Grande do Norte, onde a

espécie cultivada é o Penaeus vannamei (FAO, 2016).
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Tabela 2 - Produgdo das principais atividades aquicolas brasileiras.

Atividade Producéo (ton 10%)
Piscicultura continental 519,27
Carcinicultura 45,76
Malacocultura 14,23
Algicultura 0,7
Outros animais aquéticos 0,3
Total 580,26

Fonte: IBGE, 2018.

1.2 Cultivo de Penaeus vannamei

Na década de 70, a producdo mundial de camardes proveniente da pesca extrativa
era de aproximadamente 1.000.000 t/ano, enquanto a producdo em cativeiro alcangava 9.000
t/ano. Na década de 90, a producdo oriunda da carcinicultura ja contribuia com 29% da
producdo mundial (BARBIERI JUNIOR; OSTRENSKY NETO, 2002).

Até o0 ano 2000, a espécie P. monodon era a espécie mais cultivada mundialmente,
fato que comegou a mudar com a crescente adocdo da espécie P. vannamei, domesticada e
livre de patdgenos especificos (THITAMADEE et al., 2016).

A oferta total de crustaceos, em 2016, derivada da carcinicultura, chega a 7,862
milhdes de toneladas, destacando-se a participacdo da espécie P. vannamei, com uma
producdo de 4.156 milhdes de toneladas, contribuindo com 53% da producdo de crustaceos
consumida no mundo (FAO, 2018).

O P. vannamei é a espécie de camardo mais cultivada mundialmente,
representando 80% da producdo mundial de camarbes. Os principais produtores de P.
vannamei no continente asiatico sdo a China, Indonésia, Vietnd, india e Tailandia, enquanto
nas Ameéricas 0s maiores produtores sdo Equador, México e o Brasil, que produzem juntos
aproximadamente 20% da producdo mundial (FAO, 2018).

O sucesso produtivo dessa espécie se deve a caracteristicas zootécnicas como o
rapido crescimento, rusticidade, eficiéncia na conversdo alimentar e alta taxa de
sobrevivéncia, aliadas aos pacotes tecnoldgicos em constante evolugio (BARBIERI JUNIOR;
OSTRENSKY NETO, 2002).

A carcinicultura brasileira tem recebido estimulo de vérios fatores como o
aumento do consumo domeéstico; a instalacdo de laboratorios produtores de pdés-larvas; a
instalacdo de novas fabricas de racdo e a aplicacdo de novas tecnologias, que possibilitam
altos niveis de produtividade e um maior nimero de ciclos por ano (TAHIM; DAMACENO;
DE ARAUJO, 2019).
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1.3 Entraves atuais no cultivo de P. vannamei

A carcinicultura é uma atividade agropecuéria de grande potencial e encontra-se
consolidada no nordeste do Brasil, mas ainda enfrenta problemas que afetam seu pleno
desenvolvimento e acarretam em perdas significativas, com as enfermidades representando
um dos principais desafios a serem superados (BESSA JUNIOR; HENRY-SILVA, 2018).

Nos Ultimos 15 anos, a carcinicultura sofreu perdas da ordem de 15 bilhdes de
dolares devido & ocorréncia de enfermidades, principalmente na Asia. Segundo a Global
Aquaculture Alliance, aproximadamente 60% das doencas sdo de origem viral e 20% devido a
atividade de bactérias patogénicas. Na maioria dos casos, as doengas podem ser prevenidas
por meio de estratégias de manejo apropriadas, no que diz respeito a biosseguranca, qualidade
de agua, densidade de estocagem, aeracdo, aspectos nutricionais e qualidade das pos-larvas
(THITAMADEE et al., 2016).

O custo com alimentacéo representa pelo menos 60% do custo produtivo, 0 que
estd relacionado principalmente com a fonte proteica utilizada nas ragdes comerciais. A
producédo de camardes deve continuar a crescer para atender a demanda mundial, o que enseja
novas pesquisas em busca de fontes proteicas eficientes e de baixo custo, que possam reduzir
0s custos com alimentacdo, dando suporte a expansédo da industria carcinicultora (QIU; TIAN;
DAVIS, 2017).

A qualidade da &gua e do solo na carcinicultura possuem uma grande influéncia
no desenvolvimento dos animais. A concentracdo de oxigénio dissolvido na agua, o0 pH, a
salinidade e a concentracdo de compostos nitrogenados (aménia e nitrito) podem afetar de
maneira positiva ou negativa o sistema produtivo (BARBIERI JUNIOR; OSTRENSKY
NETO, 2002), o que exige técnicas de manejo que possam contornar as dificuldades, no
intuito de manter o ambiente ideal para o desenvolvimento dos animais cultivados.

A demanda hidrica por agua doce deve receber uma atencdo especial, visto que o
conflito de uso entre varias outras atividades tem gerado crises sucessivas, por se tratar de um
recurso limitado e indispensavel (AUGUSTO et al., 2012).

Anaélises recentes demonstram que a carcinicultura no nordeste brasileiro encontra
dificuldades que se baseiam na descapitalizacdo, dificuldades operacionais, auséncia de
avaliacGes econdmicas periddicas, falta de adaptacao aos diferentes manejos empregados e as
flutuacbes de mercado. Todas essas causas estdo ligadas intrinsecamente a formacao
profissional incompativel com a atividade, ndo contratagdo de consultoria especializada e/ou
falta de méo de obra qualificada (DIAS, 2017).
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1.4 Evolugdo tecnolodgica no cultivo de P. vannamei

Na década de 80, os cultivos no Brasil ocorriam em regime extensivo, com
densidades de 5 camardes/m2. Na década de 90, o regime passou a ser semi-intensivo, com
densidades em torno de 25 camarfes/m?, devido ao avanc¢o tecnoldgico traduzido em racbes
especificas, uso de comedouros e aeradores para compensar 0 aumento no consumo de
oxigénio dissolvido do sistema. Os avangos na manipulagdo das populagdes bacterianas e o
uso de aeracao intensiva possibilitaram o aumento consideravel das densidades de estocagem
(BARBIERI JUNIOR; OSTRENSKY NETO, 2002).

Os sistemas adotados na carcinicultura podem ser classificados de acordo com o
namero de fases de cultivo, em monofésicos, bifasicos e trifasicos. Os cultivos monoféasicos
sdo caracterizados pelo emprego de baixa tecnologia, cujos viveiros escavados no solo séo
povoados com pos-larvas recém metamorfoseadas em densidades de estocagem variadas de
acordo com o nivel tecnologico empregado. O ciclo tem duracdo media de seis meses sem
qualquer transferéncia de camardes entre os viveiros (SILVA, 2017).

A utilizacdo de tanques bercarios em um estagio inicial de adaptacdo das pos-
larvas permite um melhor manejo das pos-larvas, além de possibilitar a formacdo de
populacdes mais homogéneas e mais resistentes as intempéries do ambiente de cultivo, o que
reduz consideravelmente o nivel de mortalidade dos camarfes. A engorda em altas densidades
representa uma vantagem em termos de produtividade, mas pode promover menores taxas de
crescimento e sobrevivéncia, pela limitacdo de espaco, alimento e oxigénio dissolvido,
acumulo de compostos nitrogenados e outros fatores que contribuem para o estresse dos
animais (APUN-MOLINA et al., 2017).

Os sistemas multifasicos fazem utilizacdo de bercarios para um maior controle nas
fases iniciais de cultivo. Nos sistemas bifasicos ocorre a manutencdo das pds-larvas recém
metamorfoseadas em viveiros-bercario durante aproximadamente 20 dias, em seguida, 0sS
camarfes com peso médio de +2,0 g sdo transferidos para os viveiros de engorda, onde
permanecem por mais aproximadamente 120 dias, sendo despescados com peso médio de 11
a 12 g (SILVA, 2017).

Ja no sistema trifasico, ha uma fase preliminar realizada em bercarios primarios,
onde as pos-larvas recém metamorfoseadas sdo estocadas em altas densidades em tanques de
concreto, alvenaria ou fibra de vidro. Esta fase, também conhecida como pré-cultivo, tem

duracdo de 15 a 20 dias, onde os organismos com peso médio de 0,05 g s&o transferidos para
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os bercérios secundarios, seguindo entdo para a engorda final até o que os animais atinjam o
peso comercial (SILVA, 2017).

Assim como na Asia, a carcinicultura brasileira é caracterizada por micro,
pequenos e médios produtores concentrados em pélos produtivos, onde hd predominancia de
cultivos assimétricos em relacdo ao tamanho e nivel tecnologico empregado (TAHIM,;
DAMACENO; DE ARAUJO, 2019).

Os impactos negativos da carcinicultura estdo relacionados com técnicas de
manejo inadequadas, dificuldades na gestdo e regulacdo do setor. Embora o Brasil seja o
terceiro produtor da América Latina, atualmente pesquisadores e produtores tém desenvolvido
boas praticas de manejo com novas tecnologias, com o objetivo de reduzir impactos
ecoldgicos e socioecondmicos, além de prover alimento saudavel e de boa qualidade, como
mostra a Figura 2, representando a evolugéo tecnolégica da carcinicultura brasileira (TAHIM;
DAMACENO; DE ARAUJO, 2019).

Figura 2 - Fases da trajetoria da carcinicultura no Nordeste do Brasil.
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Fonte: TAHIM; DAMACENO; DE ARAUJO, 2019.

O impacto socioecondmico da carcinicultura pode ser visto sob duas perspectivas
principais. Por um lado temos 0s pequenos produtores com baixo poder de investimento que
optam por producbes com menor nivel tecnolégico e menores produtividades, enquanto
médios e grandes produtores investem grandes quantias em busca de lucratividade e
produtividade mais elevadas, o que acarreta em um aparato tecnolégico muito mais eficiente
com custos de producdo mais elevados. Nos dois casos 0s impactos socioecondmicos sdo
benéficos, pois criam renda, emprego e oportunidades de negdcios, movimentando de maneira
significativa economias locais, e posteriormente, economias regionais, como acontece com o0
nordeste brasileiro (FILIPSKI; BELTON, 2018).
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Segundo a FAO (2018), a aquicultura continuaré crescendo rapidamente, gragas a
intensificacdo dos cultivos, diversificacdo de espécies e adogdo de novas tecnologias.

O sistema de bioflocos é uma dessas tecnologias promissoras, e se baseia na
utilizacdo de altas densidades de estocagem sem troca de agua, reduzindo consideravelmente
a érea de cultivo e economizando significativamente os recursos hidricos (POLI et al., 2019).

Outra nova tecnologia que aparece com grande potencial é o aquamimicry, que
consiste na utilizacdo de fontes de carbono pré-digeridas com probioticos, fazendo com que o
zooplancton se estabeleca como alimento natural do camardo. Nesse tipo de sistema, a
tecnologia tenta imitar o ambiente natural, trazendo estabilidade ambiental ao sistema e

promovendo uma redugéo nos custos com alimentacéo artificial (BAXTEL, 2017).
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Aquamimicry

O sistema Aquamimicry € uma abordagem equilibrada e que apresenta menores
custos, utilizando microalgas e bioflocos. O conceito é baseado na simula¢do de condicfes
naturais com florescimento zooplancténico para alimentacdo dos camardes e a utilizagdo de
bactérias benéficas que garantem a qualidade da agua, utilizando a pré digestdo de uma fonte
de carbono, que libera nutrientes na dgua, de maneira analoga ao sistema de bioflocos. A
simulacdo de um ambiente natural por meio do aquamimicry minimiza oscilagdes de pH e
oxigénio dissolvido, ndo havendo a necessidade do uso de produtos quimicos (ROMANO,
2017).

Segundo pesquisadores do Asian Institute of Technology, no aquamimicry, o0s
produtores combinam o cultivo sustentavel e intensivo, onde eles tratam e recriam a
biodiversidade natural em tanques artificiais, visando a abordagem ecossistémica nos sistemas
de producdo aquicola, o que minimiza a ocorréncia de doencas, produzindo animais mais
saudaveis (MONJA, 2016).

Essa técnica foi introduzida na Tailandia nos anos 90, quando constatou-se que
viveiros em sistemas extensivos mostravam bom desempenho em relagdo a crescimento e
resisténcia as doencas, mesmo estando proximos aos viveiros infectados, e com o farelo de
arroz sendo utilizado como fonte alimenticia. Os primeiros testes foram realizados em
viveiros que apresentavam historicamente indices de desempenho inferiores, mas que
passaram a apresentar inUmeras vantagens, como a reducdo significativa dos custos
produtivos, alcancando uma reducdo de 50%, o que motivou a expansdo da técnica para
outros viveiros (ROMANO, 2017).

Esta tecnologia utiliza fontes de carbono como os farelos de arroz, soja e trigo,
para proporcionar 0 aumento expressivo da populacdo de zooplancton no sistema,
especialmente copépodos, que servem de alimento natural para os camar@es cultivados, além
de melhorar o sistema imunologico (SANTOS et al., 2018).

O principio de funcionamento do aquamimicry consiste na simulacdo de
condicBes naturais, com énfase em “blooms” zooplanctonicos e proliferacdo de bactérias
benéficas que estabilizam as condi¢bes da dgua, através da adicdo de fontes de carbono como
arroz e trigo, fermentadas pela acdo de probidticos especificos, o que facilita a liberagdo de

nutrientes no sistema. Esse método se diferencia dos sistemas de bioflocos em caracteristicas
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marcantes. As quantidades de carbono adicionadas sd&o menores e ndo estdo diretamente
relacionadas com as concentracbes de nitrogénio, e ndo ha a necessidade de suspensdo
constante dos flocos. Quando o balanco entre fito e zooplancton é alcangado, as oscilacBes de
pH e oxigénio sdo minimizadas, 0 que também elimina a necessidade de produtos quimicos,
pois a adi¢do de fontes de carbono pré digeridas fornece alimento para as bactérias probioticas
e 0 zooplancton, criando uma relagdo simbiotica no sistema (ROMANO, 2017).

Essa simbiose se mostra na relacdo entre a biologia aquatica e a tecnologia
aquicola, em busca da reproducdo de condi¢cdes naturais em ambientes de cultivo (BAXTEL,
2017). Os protocolos abordados no aquamimicry demonstram grande potencialidade, tendo
em vista 0 aumento produtivo com menores custos em comparacdo as outras tecnologias
aquicolas.

A cautela na administracdo e reducdo de todos os custos envolvidos na compra,
producdo e venda de produtos ou servigcos, pode implicar no sucesso ou insucesso do
empreendimento, o que determina a necessidade de reducdo de desperdicios, a compra pelo
melhor prazo e preco e o controle de todas as despesas internas. Quanto menores 0s custos

produtivos, maior a probabilidade de sucesso em termos de lucratividade (SILVA, 2017).

2.2 Probidticos na Aquicultura

Doencas que afetam o camardo cultivado sdo engatilhadas por conta de
desequilibrios nos ambiente de cultivo, e a presenca de patdgenos, que as vezes Sao
controlados com o uso de antibidticos, trazendo algumas consequéncias negativas, como o
surgimento de cepas bacterianas resistentes, 0 que incentivou 0 uso de alternativas mais
eficientes em longo prazo, como os probidticos. Os probidticos sdo microrganismos vivos que
servem de suplemento como alimento vivo nos cultivos, alterando a microbiota intestinal dos
animais e trazendo beneficios importantes, como o aumento do apetite e da resposta
imunolodgica, o que promove melhores taxas de crescimento e conversao alimentar (VIDAL et
al., 2018).

A estratégia probiotica € vista do ponto de vista ecoldgico e mercadologico, sendo
uma alternativa de viés sustentavel aplicada na alimentacéo e controle de qualidade da dgua e
do solo (BISWAS et al., 2019).

O uso dos probidticos na aquicultura tem a finalidade de acdo de exclusdo por
competitividade, fazendo com que a microbiota do cultivo seja controlada pela agédo

probiotica, que interfere nos sistemas, diminuindo as populagdes de microrganismos nocivos.
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Essa acéo de exclusdo por competitividade também ocorre fisiologicamente, fazendo com que
a microbiota intestinal seja favorecida para que se estabeleca e melhore o0s aspectos
relacionados com a digestdo e absorcdo de nutrientes (LARA-FLORES, 2011).

Bactérias gram-negativas formadoras de esporos como Bacillus spp. tem se
mostrado como probidticos promissores em cultivos aquicolas, sendo comercializados na
forma desidratada e em temperatura ambiente, sem nenhum prejuizo a sua acéo bioldgica. Por
essa razdo, esses probidticos tém sido cada vez mais utilizados com o objetivo de melhorar o
crescimento e a resisténcia aos patdgenos em camardes cultivados, além de melhorar também
a eficiéncia nutricional, o que melhora a taxa de conversdo alimentar e automaticamente,
reduz custos relacionados com a alimentagéo (VIDAL et al., 2018).

A utilizacdo de probidticos aparece como uma importante alternativa para
prevencdo de doencas e melhorias do manejo nutricional, o que promove também melhorias
zootécnicas, inclusive em sistemas de maior intensidade, como a tecnologia dos bioflocos
(DE MELUO et al., 2015).

O uso de probioticos tem sido recomendado como uma alternativa aos tratamentos
com antibioticos, para prevenir o surgimento de bactérias resistentes. Essa utilizacdo vem
ocorrendo de varias formas, com a obtencdo de excelentes resultados, como melhorias nas
taxas de crescimento, sobrevivéncia e conversdo alimentar, além de melhorar também
aspectos relacionados com a imunidade dos camardes, consequentemente, trazendo melhores
resultados econdmicos (BALCAZAR et al., 2006; CASTEX et al., 2008; LIU et al., 2010;
ZOKAEIFAR et al., 2012).

O género Bacillus contém varias bactérias utilizadas na aquicultura, que séo
responsaveis pela secrecdo de enzimas que melhoram a digestibilidade e a absorcédo
nutricional, interferindo diretamente no crescimento dos organismos cultivados. Além disso,
0s probioticos sdo capazes de contribuir com a estabilidade dos parametros de qualidade de
agua (LIU et al., 2010).

O antagonismo entre microrganismos é um fenémeno natural, que tem um papel
fundamental no equilibrio entre bactérias benéficas e bactérias patogénicas. A composicdo da
microbiota gastrointestinal pode ser manipulada por meio da ingestdo de microrganismos, o
que por exclusdo competitiva, comprovadamente inibe a acdo de bactérias prejudiciais em
vérios animais aquaticos (BALCAZAR et al., 2006).
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2.3 Utilizagao de farelos fermentados na Aquicultura

Atualmente, mais de 50% da producéo de camardes é proveniente da aquicultura,
sendo a carcinicultura a maior consumidora de ragdes comerciais, a0 mesmo tempo em que
aparece como a principal atividade aquicola em termos de economia. Com o intuito de manter
a demanda continua atrelada ao crescimento da carcinicultura, os fabricantes tem optado pela
diminuicdo da inclusdo de farinha de peixe nas ragfes, devido a0 aumento de preco constante,
que é uma consequéncia direta do aumento da demanda e escassez do produto (FROEHLICH
et al., 2018).

A farinha e o 6leo de peixe sdo 0s principais ingredientes presentes nas ragdes
para camardes cultivados, pois a farinha tem como caracteristicas o teor de proteina de alta
qualidade, bom perfil de aminoacidos e boa digestibilidade, enquanto o 0leo de peixe é a
unica fonte comercial disponivel de acidos graxos essenciais como o0 acido eicosapentaenico
(EPA) e o acido docosahexaenoico (DHA). A producdo de farinha e Oleo de peixe esta
relacionada diretamente com a pesca extrativa, e por essa razdo tem encontrado dificuldades
na expansao da producdo (TESSER et al., 2019).

A substituicdo da farinha de peixe por farelos vegetais € considerada sustentavel,
pois reduz a utilizagdo de recursos marinhos finitos. No entanto, para algumas espécies
cultivadas, podem ocorrer problemas devido ao atendimento dos requisitos nutricionais, além
de que o uso de farelos vegetais nas racGes transfere a pressao produtiva para a producéao
agricola, o que afeta indiretamente 0 meio ambiente, a biodiversidade, a disponibilidade e o
preco dos produtos (MALCORPS et al., 2019).

Pesquisas mostram que a substituicdo da farinha de peixe por farelos vegetais em
dietas para camardo s6 ocorre parcialmente, devido a deficiéncias relacionadas ao perfil de
aminodcidos, baixa palatabilidade, presenca de fatores antinutricionais e aproveitamento
reduzido de nutrientes. Por essa razdo, a mistura de diferentes farelos tem sido testada para
suprir a necessidade de um perfil de aminoéacidos ideal, onde cada farelo pode contribuir com
um perfil diferente de aminoacidos, que podem se complementar. (GARCIA-ULLOA et al.,
2017).

Devido as situacOes de escassez sazonal e alto custo da farinha de peixe presente
nas racdes, algumas alternativas tem sido testadas nos ultimos 20 anos. Nesse caso especifico,
farelos vegetais fermentados tém sido testados como potencial fonte proteica para o camardo,
devido ao aumento significativo da qualidade nutricional que esses farelos apresentam em
relacdo aos farelos ndo fermentados (JANNATHULLA et al., 2019).
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Diversos estudos tem demonstrado a habilidade de peneideos cultivados em
processar e absorver nutrientes de diferentes fontes vegetais, o que tem possibilitado a
substituicdo parcial ou completa da farinha de peixe por farelos vegetais, como soja e trigo.
Os estudos mostram que os camardes podem ser cultivados com uma alimentacdo de base
vegetal sem efeitos deletérios ao crescimento. 1sso ocorre devido ao conhecimento adquirido
em relacdo as exigéncias nutricionais dos camardes e a disponibilidade de tecnologias que
podem melhorar 0s aspectos nutricionais de componentes vegetais inclusos nas dietas
(SABRY-NETO et al., 2017).

A continuidade do crescimento da aquicultura depende da habilidade de
pesquisadores em validar o uso de fontes proteicas que possam vir a substituir a farinha de
peixe nas ragOes comerciais, sendo esse um dos grandes gargalos da industria. Farelos
vegetais apresentam um grande potencial de uso na alimentacdo para aquicultura, devido a
sua disponibilidade e precos razoaveis (SHI et al., 2015).

Componentes vegetais em excesso na racdo podem causar baixa digestibilidade e
prejuizo no crescimento dos camardes, devido a escassez de aminoacidos essenciais como
metionina, lisina e triptofano, alto teor de fibras e componentes antinutricionais. Processos de
fermentacdo em estado solido sdo apontados como técnicas vidveis de processamento que
reduzem o teor de substancias indesejaveis e enriquecem a qualidade nutricional de residuos
agricolas, como farelo de arroz, soja e trigo (JANNATHULLA et al., 2017; QIU; DAVIS,
2018; SHI et al., 2015).

Microrganismos podem ser cultivados em subprodutos agricolas no processo de
fermentacdo em estado solido, o que resulta na producdo de uma enorme quantidade de
células ricas em proteinas contendo varios aminoacidos essenciais, além de vitaminas e
minerais. Por essa razdo, o processo de fermentacdo em estado sélido é considerado um
processo eficiente para melhorar a qualidade nutricional de subprodutos agricolas, que podem
a partir da fermentacdo, serem utilizados na alimentacdo para aquicultura (JOSEPH; RAJ;
BHATNAGAR, 2008).

O desenvolvimento microbiolégico acelerado durante o processo de fermentacéo
resulta no aumento do teor de aminoédcidos em amostras de materiais organicos fermentados.
Os microrganismos utilizam carboidratos como fonte de energia e a bioconversdo desses
carboidratos em proteina microbiolégica por meio do metabolismo intermediario pode ser a
responsavel pelo incremento nos teores de aminoacidos nos produtos fermentados. Além
disso, mudangas em outros nutrientes e a perda de matéria seca ap0s 0 processo de

fermentacdo podem ser razdes possiveis para o aumento relacionado aos amino&cidos (QIU;
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DAVIS, 2018).

Estudos anteriores mostram que o0 processo de fermentagdo reduz
significativamente o teor de fibras e fatores antinutricionais, enquanto que os teores de
aminoécidos essenciais aumentam, especialmente metionina, lisina e triptofano. Processos de
fermentacdo em estado sélido aumentam os teores de amino&cidos essenciais no farelo de soja
com a fermentagdo sendo conduzida por bactérias, fungos e leveduras (JANNATHULLA et
al., 2017).

O camarédo branco do Pacifico é considerado como a espécie mais importante do
ponto de vista estratégico da aquicultura na Asia e na América Latina. O desenvolvimento
dessa industria tem sido impactado por surtos patogéncios, aumento nos custos inerentes a
alimentacédo, e deterioracdo ambiental. Os dois principais desafios residem nos custos com
alimentacdo e controle de doencas, porque 0s custos com alimentacdo representam a maior
parte percentual dos custos, enquanto as doencas impdem um grande impacto negativo na
producdo, reduzindo drasticamente a produtividade e consequentemente, prejudicando a
economia da atividade. Por essas razdes, o desenvolvimento de aditivos e a pesquisa em
novos ingredientes substitutos que possam minimizar custos e a0 mesmo tempo prevenir
doencas, tem tido uma importéncia cada vez maior (CHENG et al., 2019).

O farelo de soja aparece como alternativa viavel por apresentar menores
flutuacGes mercadoldgicas do que a farinha de peixe, possibilidade de armazenamento por
longos periodos de tempo, e producéo renovavel (SCHLEDER et al., 2018).

A soja é a fonte de proteina vegetal mais importante, mas sua utilizacdo na forma
integral na alimentacéo pode trazer problemas para a fisiologia dos animais aquaticos, como a
inibicdo da tripsina e aglutinacdo de hemécias. Por essas e outras razdes ja citadas, a soja deve
ser processada antes de ser ofertada nos cultivos (OBA-YOSHIOKA et al., 2015).

Ingredientes alternativos podem substituir fontes convencionais de proteina na
alimentacdo aquicola, o que possui o0 fundamento basico de reducéo de custos, devido ao alto
impacto financeiro relacionado com a alimentacdo artificial na aquicultura. Maiores
coeficientes de digestibilidade de alguns ingredientes levam a efeitos econdmicos diretos,
devido ao aumento da eficiéncia alimentar e do desempenho zootécnico, além da melhoria da
qualidade da agua, tendo em vista que a quantidade de residuos serd menor nesses casos
(NUNES et al., 2016).

O uso de probioticos adicionados aos ingredientes alternativos melhora
consideravelmente o coeficiente de digestibilidade, inclusive em ingredientes vegetais que

néo apresentam bons coeficientes quando ofertados in natura (LARA-FLORES, 2011).
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O consumo de probidticos é reconhecidamente benéfico aos animais aquéticos, e
por isso tem sido cada vez mais utilizados na aquicultura moderna, trazendo beneficios como
a melhoria na absorcéo nutricional e conversdo alimentar, taxa de crescimento, imunidade e
resisténcia as doencas, alem de auxiliar na manutengdo de uma microbiota intestinal saudavel
(DE et al., 2014). Os probidticos também séo utilizados para incrementar o valor nutricional

de ingredientes vegetais atraves da fermentacdo (VAN NGUYEN et al., 2018).

2.4 Utilizacao do farelo de arroz fermentado na fertilizagéo de viveiros

O farelo de arroz é resultante do processo de descascamento e beneficiamento do
arroz, e se destaca como um importante subproduto agricola, devido ao seu valor nutricional e
abundancia, aléem de apresentar baixo custo no mercado. Por isso € utilizado na industria de
racbes comerciais e fertilizacdo organica. A fermentacdo em estado solido € um processo
biotecnologico que melhora a funcionalidade do material lignoceluldsico, o que pode
acarretar em maiores rendimentos e melhorar caracteristicas nutricionais por meio da
liberacdo de enzimas, &cidos organicos, e outros compostos bioativos, aléem de aumentar o
coeficiente de digestibilidade (RAZAK et al., 2017; RIBEIRO, 2018).

A fertilizacéo de viveiros € uma técnica consolidada na aquicultura moderna e ja é
utilizada ha bastante tempo, com a intengdo de que os nutrientes presentes nos fertilizantes
possam ser incorporados e reciclados pela biomassa fitoplanctonica e bacteriana que serviréo
de alimento vivo para os animais cultivados. Devido ao custo baixo e composic¢ao nutricional,
o farelo de arroz € largamente utilizado no processo de fertilizacdo de viveiros, sendo usado
preferencialmente na forma fermentada, pois nessa forma o farelo apresenta um maior valor
nutricional e reduzidos teores de fatores antinutricionais, além de possuir maior capacidade de
disponibilizacdo de nutrientes na agua (VILANI, 2011).

Nos processos de fertilizacdo, a fonte de carbono deve ser escolhida
criteriosamente, para que tenha efetividade e ao mesmo tempo baixo custo. Para facilitar a
solubilidade da fonte de carbono na agua, podem ser utilizados pré-tratamentos com
microrganismos ou enzimas. Fungos e bactérias sdo reconhecidamente eficientes na producéo
de enzimas hidroliticas que reduzem o teor de fibras e aumentam a solubilidade e o teor de
proteina de fontes de carbono como o farelo de arroz, aumentando a eficiéncia da fertilizacdo
(ROMANO et al., 2018).
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Razak et al,. (2017) comparou a composi¢do do farelo de arroz fermentado e ndo
fermentado, onde foi constatado que o processo de fermentacdo em estado sdlido aumentou
de maneira significativa os teores de acidos organicos e atividade oxidante.

Os é&cidos organicos sdo compostos de grande potencial de uso na aquicultura,
pois trazem beneficios aos animais em relacdo a reducdo do pH das dietas, inibicdo do
crescimento microbiano e desnaturacdo de proteinas. Além dessas vantagens, os acidos
organicos agem no trato intestinal modificando a microbiota intestinal, aumentando a
atividade enzimética, disponibilizando fons importantes (Ca*®, Mg*?, Fe*?, Cu*® e Zn*?), e
servindo como fonte energética para 0 metabolismo. Estudos demonstram a eficiéncia no uso
de &cidos organicos na carcinicultura, trazendo melhorias nas taxas de crescimento, eficiéncia
proteica, aumento no numero de hemdcitos e incremento da microbiota intestinal (DA SILVA
etal., 2017).

A utilizagdo do farelo de arroz como substrato fermentativo aumenta a
disponibilidade de nutrientes, e consiste num processo rapido, de baixo custo e de baixo risco,
ja que as quantidades de microrganismos usados no processo sdo reduzidas e controladas
(RIBEIRO, 2018).
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3 JUSTIFICATIVA

Cada vez mais os produtores procuram por alternativas que apresentem uma
maior eficiéncia em relacdo aos custos, adotando modelos mais sustentaveis do ponto de vista
ambiental e que sejam vidveis economicamente (HUANG et al., 2016).

O aguamimicry aparece como a mais nova e avancada tecnologia direcionada a
industria do camardo, provendo uma dieta baseada em alimento vivo antes da etapa de
estocagem, estabilidade dos parametros hidroldgicos, aumento da taxa de sobrevivéncia e
crescimento e consequentemente, maior lucratividade, além de ser uma técnica sustentavel,
que ndo agride o meio ambiente. Probi6ticos e enzimas sdo utilizados na decomposicédo
biolgica da matéria organica, criando condi¢cdes de prevencdo as doencas, e melhorando o
desempenho zootécnico dos camarfes (AQUA DEALS, 2017)

A técnica de aquamimicry ndo apresenta registros em publicacBes cientificas, e
devido ao ineditismo dos dados obtidos com a utilizacdo dessa estratégia de cultivo, é de
fundamental importancia que se facam estudos a cerca dos diferentes protocolos de aplicacdo e
seus resultados. Esses estudos podem determinar novas estratégias de cultivo que reduzam os
custos operacionais das fazendas, principalmente no que se refere a alimentacdo dos animais.
Dessa forma fica clara a justificativa do trabalho, tendo em vista que o mesmo se propde a avaliar
pela primeira vez, um protocolo de aplicagdo do aquamimicry no que se refere aos parametros
zootécnicos e econdmicos.

O custo total de um empreendimento é composto pela soma dos custos fixos e
variaveis. Custos fixos sdo aqueles que permanecem inalterados, e ndo dependem da variacdo do
nivel de producgdo e vendas, enquanto que 0s custos variaveis variam na mesma proporcao que o
nivel de producédo e vendas. Ainda em relacdo aos custos, esses podem ser indiretos ou diretos.
Os custos diretos sdo aqueles que podem ser associados diretamente a um produto ou servico
e que possam ser medidos de alguma forma, ja os indiretos, ndo podem ser associados
diretamente a um produto ou servigo (PINTO, 2014).

O dilema entre o retorno econdmico visivel e 0s custos indiretos ndo mensuraveis
deve ser conduzido com bastante cautela, através da disseminacdo de informacdes
relacionadas aos custos e beneficios indiretos, 0 que enseja o estabelecimento de regras
objetivas e claras, que dardo auxilio ao processo decisorio em busca da sustentabilidade da
carcinicultura (HAIDER, 2015).

No setor aquicola, as empresas precisam dos fatores de producdo e devem

combina-los da maneira correta para obter beneficios de forma eficiente, com o minimo de
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custos possiveis. Para isso, é necessario 0 monitoramento e registro constante das despesas e
receitas anuais. Os custos com alimentacdo sdo os que mais tém influéncia no custo
operacional das empresas aquicolas, e por essa razdo, novas alternativas tecnoldgicas na
aquicultura devem ser adotadas para minimizar esses custos (ARIKAN; ARAL, 2019)

Na carcinicultura intensiva, a alimentacdo artificial € um componente essencial
que contribui com 50 — 70% dos custos produtivos. O crescimento da carcinicultura mundial
demanda hoje um aumento proporcional na producéo de ragcdes comerciais (JANNATHULLA
et al., 2019). Devido ao alto custo percentual da racdo nos cultivos aquicolas, pesquisadores
vém testando farelos vegetais processados em substituicdo da ragdo, no intuito de reduzir
custos e a0 mesmo tempo manter os niveis produtivos (OBA-YOSHIOKA et al., 2015).

Em estudos de viabilidade econémica, é de suma importancia determinar o ponto a
partir do qual a empresa se torna lucrativa. A esse ponto da-se 0 nome de ponto de equilibrio, e
sua analise consiste em uma simples, embora poderosa, abordagem para o planejamento do
cultivo, levando-se em consideracdo as relagdes entre vendas, custos fixos e custos variaveis.
Como o préprio nome diz, a analise requer a derivagdo de Vvarios relacionamentos entre receitas,
custos fixos e custos variaveis, no sentido de determinar as unidades de producdo ou o volume de
vendas necessario para que a empresa ndo tenha lucro nem prejuizo, ou seja, quando o total das
receitas é exatamente igual ao total dos custos fixos somados aos custos variaveis. (BORDEAUX-
REGO, 2015).

Os indicadores de rentabilidade mais utilizados para calculos de viabilidade
econdmica sdo a receita bruta, caracterizada pela receita obtida ap0s a venda da producéo, e 0
lucro operacional, caracterizado pela receita remanescente apos a retirada dos custos totais
(SANCHES et al., 2014).

A depreciacdo, correspondente a perda de valor de um bem durante sua vida Util,
deve ser incluida no custeio, para evitar grandes varia¢cdes no custo produtivo e possibilitar a
formacdo de um fundo para renovacdo do capital imobilizado na forma de infraestrutura e
equipamentos adquiridos. O retorno do capital se refere ao tempo necessario para que o
investimento inicial seja compensado a partir do lucro obtido durante um determinado periodo
de tempo (SILVA, 2017).

A taxa interna de retorno e o valor presente liquido também sdo indicadores
econémicos de grande importancia nos estudos de viabilidade de projetos. A taxa interna de
retorno € uma média relativa de retorno do investimento, expressa em percentual, que
demonstra o quanto rende um projeto de investimento. O valor presente liquido € calculado

como a soma do fluxo de receita liquida do projeto, atualizada para o ano zero, utilizando uma
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taxa de desconto, onde geralmente se utiliza a taxa basica da economia brasileira, conhecida
como taxa SELIC (BORDEAUX-REGO, 2015).

Sabendo que todo investimento esta sujeito as oscilagdes referentes ao mercado,
ou, no caso da producdo animal, aos indices zootécnicos, a analise de sensibilidade é
determinante para identificar a viabilidade do empreendimento diante de potenciais
oscilacbes. A partir das simulacGes realizadas com cenarios distintos, pode-se concluir se a
atividade possui ou ndo flexibilidade em sua viabilidade econ6mica, tornando-a de maior ou
menor risco e auxiliando a tomada de decisdes pelo investidor (KARIM et al., 2015).

Todos os indicadores citados devem subsidiar os estudos a cerca da aplicacdo do
aquamimicry como estratégia de cultivo, em busca de uma producdo sustentavel com custo

reduzido.
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4 OBJETIVOS

O objetivo principal deste trabalho foi avaliar a utilizagdo da técnica aquamimicry
sobre a qualidade da agua, o desempenho zootécnico do P. vannamei e a viabilidade econdmica do

emprego da técnica em uma carcinicultura comercial.

4.1 Objetivos especificos

Determinar o valor nutricional do fermentado de farelo arroz utilizado na
fertilizacdo dos viveiros, e dos farelos fermentados de soja e trigo utilizados em substituicdo a
racdo comercial de P. vannamei, cultivados em viveiros mantidos sob a técnica aquamimicry.

Avaliar o desempenho zootécnico de P. vannamei cultivado em viveiros mantidos
sob a técnica aquamimicry.

Avaliar a viabilidade econdmica do cultivo de P. vannamei em viveiros mantidos

sob a técnica aquamimicry.
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 Local do experimento e material biolégico

O experimento foi realizado na Fazenda Monolitos Aquacultura Ltda, situada na
localidade de Barra do Sitia, municipio de Banabuiu — CE, a 224,5 km de Fortaleza — CE,
apresentando as seguintes coordenadas geograficas: UTM (SIRGAS 2000 — Zona 24 S):
532147 m E / 9427617 m S. O empreendimento foi implantado no ano de 2014, e apresenta
uma area inundada de 15,15 hectares para cultivo semi-intensivo de P. vannamei, dois canais
de abastecimento, dois canais de drenagem, uma bacia de sedimentacdo, area de apoio
administrativo, diques e estradas, totalizando uma éarea til de 25,30 hectares, compreendida
em uma area total de 68,79 hectares. O cultivo é realizado em aguas oligohalinas, proveniente
de 4 pogos.

As pos larvas (PL 10) utilizadas no experimento foram adquiridas no laboratério

da empresa Celm Aquicultura Ltda, localizada no municipio de Aracati-CE.

Figura 3 - Imagem de satélite da Monolitos Aquicultura Ltda.
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Fonte: Google Earth.



Figura 4 - Layout da Mondlitos Aquicultura Ltda.

=k
: E T )
T—— —— APPRITHA
14
*
b
b‘
ey
b‘
-
gy
%

Fonte: Fazenda Monolitos.

5.2 Delineamento experimental

No estudo foram utilizados trés tratamentos (tipos de dieta alimentar) e trés
repeticdes (viveiros) em delineamento totalmente ao acaso. No primeiro tratamento, ou
tratamento controle, os camar@es foram alimentados com racdo comercial, seguindo o
protocolo alimentar de cultivos convencionais, com base nas biometrias. No segundo
tratamento a racdo comercial foi substituida por farelo de soja fermentado e no terceiro
tratamento a racdo comercial foi substituida por farelo fermentado de soja e trigo, na
proporcao de 70% soja e 30% trigo.

O periodo experimental ocorreu entre os dias 06 de marco de 2018 até o dia 20 de
julho de 2018, sendo as pos-larvas de P. vannamei estocadas na quantidade de 700 mil PL’s

por viveiro em todos os tratamentos e alimentadas, nos horarios de 07h00min, 12h00min e
17h00min.

32
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5.3 Fertilizacéo dos viveiros

No estudo foram utilizados nove viveiros de aproximadamente 1,0 ha e, para
possibilitar a producdo acelerada de alimento natural, predominantemente, copépodos e
rotiferos, foi adotada a fertilizacdo inicial e de manutencdo, a base de farelo de arroz e
probidtico.

Para a fertilizagdo inicial dos viveiros, foi realizado o processo de fermentagéo do
farelo de arroz, com a utilizacdo de um probi6tico comercial (bacillus sp - BM PRO®, da
Biotrends). Para a ativacdo do probiodtico foram utilizados 15 L de agua e 5 g de probiotico
marca BM PRO, da Biotrends, juntamente com 70 g de bicarbonato de sédio por quilo de
farelo de arroz. A mistura foi mantida sob aeragdo constante por 24 horas (Figura 5) para que

0 probidtico adicionado fizesse o processo de pré-digestdo do material organico.

Figura 5 - Ativacdo do probidtico sob aeracdo (A) e mistura pronta para aplicacdo ap6s 24 horas

(B).

Fonte: Autor.

Apos a ativacdo do probidtico e fermentacdo do farelo de arroz, a mistura foi
inoculada nos viveiros atraves da comporta de abastecimento (Figura 6). Para cada viveiro,
foram utilizados 14 kg de farelo de arroz e 70 g de probidtico, diluidos em 210 litros de agua.

Apds a primeira fertilizacdo, o farelo de arroz pré-digerido foi adicionado a dgua
do viveiro, na concentracdo de 1,4 mg/L de agua, diariamente, até que a transparéncia da
agua atingisse 25-30 cm. Durante sete dias consecutivos, foram realizadas analises da
transparéncia da agua e presenca de biocoloides, procedendo-se entdo, a estocagem das pos
larvas. Para manter os niveis de oxigénio em concentracdes entre 5,0 e 8,0 mg L™, os viveiros

foram submetidos & aeracéo noturna, utilizando aeradores de pas (8 HP ha™).
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Figura 6 - Inoculagdo do farelo de arroz fermentado nos viveiros.
=0 = = N -

Fonte: Autor.

Na fertilizacdo de manutencdo, com vistas a conservar a transparéncia da agua em
25-30 cm, o farelo de arroz pré-digerido utilizando-se proporcionalmente as mesmas
quantidades de probidtico, agua e bicarbonato de sodio e o mesmo protocolo citado
anteriormente, foi administrado trés vezes por semana na dose de 3,5 kg por viveiro.

5.4 Ativacao do probidtico e preparo da soja fermentada

Para a preparacdo dos farelos fermentados de soja e trigo, foram utilizados
protocolos diferentes do que foi aplicado no caso do farelo de arroz. Assim, inicialmente foi
feita a ativacdo do probidtico comercial (bacillus sp - BM PRO®, da Biotrends), utilizando
5,0 g de probidtico por litro de agua (5,0 g/L). Apds a ativacdo do probidtico por 6 horas, foi
adicionado a este 1 kg de farelo de soja (segundo tratamento) ou da mistura farelo de soja
(70%) e farelo de trigo (30%) (terceiro tratamento), mantendo assim uma relacdo 1,0
L:5,09:1,0kg, agua, probidtico e farelo, respectivamente. Os compostos foram mantidos por
72 horas em tanques hermeticamente fechados, para que o processo de fermentacdo ocorresse
anaerobicamente, com auxilio do probidtico.

A quantidade de farelo utilizada nos processo de fermentacdo foi calculada a
partir das taxas de arragoamento recomendadas para o tratamento com ragdes comerciais. Os
farelos fermentados foram fornecidos no cultivo na mesma proporcdo calculada para racéo,

sempre nos mesmos horarios, trés vezes ao dia.
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5.5 Analise bromatolodgica dos farelos in natura, e dos farelos fermentados

Para as andlises bromatoldgicas dos farelos in natura e dos farelos fermentados,
as amostras (400g) foram preparadas em laboratério de acordo com os protocolos citados
anteriormente para os farelos de arroz, soja e soja (70%) mais trigo (30%) (Figuras 7 e 8).

Estas amostras depois de preparadas foram direcionadas ao Nucleo de Tecnologia
Industrial do Ceard (NUTEC), que realizou as analises a partir da metodologia de anélise
fisico-quimica de alimentos descrita nas Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2005).

Em todos os casos, 0os parametros bromatol6gicos medidos foram o teor de
umidade, proteina bruta, lipideos, cinzas e carboidratos. Os resultados foram expressos na
base seca, para possibilitar a comparagdo entre os materiais analisados, o que é feito a partir
da exclusdo do pardmetro umidade e recalculo proporcional dos parametros.

Figura 7 - Farelos de arroz, soja e trigo.

Fonte: Autor

Figura 8 - Ativagao do probidtico e preparo dos fermentados.

Fonte: Autor.
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5.6 Parametros zootécnicos

Quinzenalmente, uma amostra dos camardes foi capturada com o auxilio de uma
tarrafa e pesada em balanca digital para obtencdo de dados biométricos. Com a obtencao dos
dados, foram determinados os seguintes parametros zootécnicos: Taxa de Sobrevivéncia (S%)
(SOUZA et al., 2008), Peso médio final (PMf) (MARQUES et al., 2004), Produtividade (kg
ha'), Ganho de Peso Médio Diario (GPD) (SILVA et al., 2006), Fator de Conversio
Alimentar (FCA). Estes parametros foram estimados pelas seguintes equacdes:

Sobrevivéncia (%) = Nf .100 / Ni (1)
Onde,

Sobrevivéncia - taxa de sobrevivéncia (%);

Nf e Ni - nimero final e inicial de camardes, respectivamente.

Peso médio final (g) = Pt/ Nc (2)
Onde,

Pt — peso total dos camardes capturados para biometria;

Nc - nimero de camardes capturados para biometria.

Produtividade = Producéo total por ciclo (kg) / rea de producéo (3)
GPD =PMf-PMi/ T 4
Onde,

GPD - ganho de peso médio diario (g dia™),
PMf e PMi - peso médio final e inicial (g),
T — tempo de cultivo (dias).

FCA=QR/GB (5)
Onde,

FCA — fator de conversdo alimentar (kg de racio kg de camaréo™);

QR - quantidade de racdo consumida (kg).

GB - ganho de biomassa (kg)

5.7 Estudo de viabilidade econdmica

Para que fosse calculado o ponto de equilibrio, assim como o tempo de retorno do
investimento, foram contabilizados os custos para implantacdo do projeto, sendo esses custos
relacionados a aquisicdo do terreno, projeto técnico, licenciamento ambiental, movimentacao

de terra, infraestrutura e equipamentos em geral.
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Quanto ao estudo de viabilidade, primeiramente foram levantados os custos fixos,
relacionados & méo de obra e encargos sociais, energia elétrica e depreciacdo das estruturas.

Foram também contabilizados os custos variaveis, relacionados ao volume
produzido, sendo esses custos referentes a aquisicdo de pos larvas, racao, farelo de soja, farelo
de arroz, farelo de trigo, probidticos e outros insumos.

A partir do volume produzido em cada tratamento, as receitas foram
contabilizadas para que os calculos de viabilidade econémica pudessem ser devidamente
realizados.

Para o célculo do ponto de equilibrio, foi utilizada a metodologia descrita por
Silva (2017), utilizando a seguinte formula:

Q=CF/(p-c) (6)
Onde,

Q — quantidade de camardes produzidos (kg)

CF — custo fixo contabilizado

p — preco de venda (R$)

¢ — custo medio unitario (custo total/ quantidade produzida)

A margem de contribuicdo unitaria € o valor que resta do preco de venda apos
serem descontadas as despesas operacionais unitarias e as despesas relacionadas com a
comercializacdo, como por exemplo, impostos e comissdes. O valor restante ap0s esses
descontos devem ser destinados para o pagamento das despesas fixas e geracdo lucro, e por
essa razdo, o calculo da margem de contribuicdo é de fundamental importancia para o célculo
do preco de venda mais atrativo. A seguinte férmula foi utilizada para a margem de

contribuicao:

Margem de Contribui¢do (unitaria) = Preco de venda (R$) — (Custo operacional unitario (R$)

+ Despesas de comercializagdo (R$)) (7)

A lucratividade é um indice que demonstra quanto do capital investido gerara de
lucro anualmente, o que possibilita a comparacao entre diferentes empreendimentos e permite
a visualizacdo e adocdo de estratégias mais eficientes do ponto de vista produtivo (BORGES;
BEZERRA; FURTADO-NETO, 2007). A formula utilizada nesse caso foi a seguinte:

Lucro (R$) = Preco de venda (R$/kg) - Custo total (R$/kg) (8)

Lucratividade (%) = (Lucro (R$) / Preco de venda (R$)) * 100 9)
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Para o célculo do tempo de retorno do capital (payback), foi utilizada a
metodologia descrita por Silva (2017), utilizando a seguinte formula:

P = investimento inicial / lucro anual (10)
Onde,
P — payback (tempo de retorno em anos)

O valor presente liquido (VPL) e a taxa interna de retorno (TIR) foram calculados
segundo a metodologia aplicada por Bordeaux-Régo (2015), utilizando as seguintes formulas:

VPL=-1+XY", Fi/(1+r) (11)
Onde,

VPL — Valor presente liquido

| — investimento inicial

Fi — fluxos liquidos do projeto

r — taxa de desconto

TIR>VPL=0=-1+}1, Fi/(1+TIR)i (12)
TIR —taxa interna de retorno

Para a concluséo dos estudos de viabilidade econdmica, foi realizada uma anélise
de sensibilidade, onde foram considerados seis cenarios diferentes. No 1° cenario foram
considerados custos e receitas atuais; no 2° cenario foi considerada uma reducdo de 5% nas
receitas; no 3° cenario foi considerado um aumento de 5% nos custos; no 4° cenario foi
considerada uma reducdo de 10% nas receitas; no 5° cenario foi considerado um aumento de
10% nos custos; e finalmente no 6° cenario, foi considerada uma reducgéo de 10% nas receitas

e aumento de 10% nos custos.

5.8 Analise estatistica

Para os dados zootécnicos e econdémicos computados nos experimentos, foram
realizadas analises de variancia (ANOVA) e, no caso de diferenca significativa, as médias

foram submetidas ao teste de Tukey para ao nivel de 5%, utilizando o programa BioEstat 5.0.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Parametros de qualidade da 4gua

Os parametros fisicos e quimicos da agua durante o experimento foram mantidos
dentro da amplitude de tolerancia considerada para o cultivo de P. vannamei em viveiros
escavados, segundo a literatura (BARBIERI JUNIOR; OSTRENSKY NETO, 2002). Isso
provavelmente ocorreu por conta do manejo no cultivo, com as fertilizacbes periddicas que
equilibram o ambiente impedindo grandes oscilagdes, e a aeracdo proveniente dos aeradores,
ligados sempre no periodo noturno para estabilizar a concentracdo de oxigénio dissolvido nos

sistemas.

6.2 Bromatologia dos farelos vegetais

A Tabela 3 mostra a composicdo bromatolégica do farelo de arroz antes e depois
do processo de fermentagéo. A partir dos dados tabelados, pode-se perceber que o processo de
fermentacdo ocasionou um aumento consideravel nos parametros proteina bruta e lipideos,
que alcancaram quase o dobro do teor encontrado no farelo in natura. Além disso, foi também
notdrio a reducéo no teor de carboidratos, o que melhora o aproveitamento do farelo de arroz,

funcionando como um poderoso fertilizante proliferador de alimento natural nos viveiros.

Tabela 3 - Composi¢do bromatoldgica (farelo de arroz) antes e depois do processo de fermentacdo, para uso no
processo de fertilizacdo de viveiros, em uma fazenda comercial conduzida sob a técnica aquamimicry.

Parametros | Farelo de arroz (in natura) | Farelo de arroz fermentado
Proteinas (%) 7,79 16,79
Lipideos (%) 8,24 14,91
Cinzas (%) 13,00 17,36
Carboidratos totais (%) 70,97 50,94

Fonte: Elaborada pelo autor

Romano et al., (2018) testou processos de fertilizacdo com o farelo de arroz
natural e o farelo fermentado em sistema de bioflocos com a espécie Clarias gariepinus,
obtendo como resultado um teor de proteina bruta maior no farelo fermentado, que também
apresentou reducdo no teor de carboidratos. Nesse mesmo estudo 0s parametros zootécnicos

obtidos mostraram um efeito benéfico do farelo de arroz fermentado, que melhorou os indices
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de sobrevivéncia, ganho de peso e conversdao alimentar. No que se refere & composicdo
centesimal muscular, houve aumento no teor de proteina e lipidios dos peixes cultivados.

Ribeiro (2018) aplicou o processo de fermentacdo ao farelo de arroz, obtendo
maiores indices de proteina bruta, lipidios e matéria mineral, onde todos 0s minerais tiveram
aumento apds o processo de fermentacdo, com excecdo do ferro e magnésio. Nos resultados
obtidos igualmente foi demonstrado o aumento significativo no teor de proteina e lipideos
apos o processo de fermentacao.

As Tabelas 4 e 5 mostram a composi¢cdo bromatolégica do farelo de soja e do
farelo de soja e trigo antes e depois do processo de fermentagdo. A partir dos dados
observados, foi constatado que o processo de fermentacdo ocasionou um aumento
consideravel no parametro proteina bruta, que obteve um aumento de aproximadamente 10%
nos dois casos. Além disso, houve uma reducéo significativa no teor de carboidratos, também
de aproximadamente de 10%, o que otimiza o aproveitamento nutricional dos farelos, que

serviram de alimentacéo alternativa para os camardes.

Tabela 4 - Composicdo bromatoldgica (soja) antes e depois do processo de fermentacdo, para uso na alimentagéo
de P. vannamei, em uma fazenda comercial conduzida sob a técnica aquamimicry.

Parametros \ Farelo de soja (in natura) \ Farelo de soja fermentado
Proteinas (%) 45,69 57,39
Lipideos (%) 1,98 2,14
Cinzas (%) 7,45 8,16
Carboidratos totais (%) 44,88 32,31

Fonte: Elaborada pelo autor

Tabela 5 - Composicdo bromatoldgica (soja + trigo) antes e depois do processo de fermentacdo, , para uso na
alimentacdo de P. vannamei, em uma fazenda comercial conduzida sob a técnica aquamimicry.

Parametros Farelo de soja + trigo (in Farelo de soja + trigo
natura) fermentado
Proteinas (%) 33,65 42,90
Lipideos (%) 2,7 0,98
Cinzas (%) 7,12 7,58
Carboidratos totais (%) 56,53 48,54

Fonte: Elaborada pelo autor

Os resultados descritos neste trabalho estdo de acordo com varias citacdes na
literatura cientifica. O teor de proteina bruta e os teores de aminoacidos foram
significativamente maiores no farelo de soja apos a fermentacdo em estado sélido sob a acédo
fungica com Aspergillus niger, com destaque para as concentraces de aminoacidos

essenciais como metionina e lisina, que tiveram suas concentracfes dobradas. Além disso,
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fatores antinutricionais como inibidores da tripsina, fitato e saponina foram reduzidos em
94,2%, 51,1% e 79,1% respectivamente, gracas a fermentacdo sob a acdo flngica do
Aspergillus niger JANNATHULLA et al., 2018).

Hassaan et al. (2015) utilizaram dietas a base de soja fermentada e trigo em
cultivo experimental de tilapias do Nilo. Em relacdo a composi¢do nutricional dos farelos, a
fermentacdo em estado s6lido da soja e trigo ocasionou um aumento geral de 16,72% no teor
de amino&cidos, com destaque para arginina, lisina, metionina, fenilalanina e valina, com
aumentos de 3% (histidina) a 30,95% (metionina). O incremento nos teores de proteina e
aminoécidos estdo ligados diretamente com a acelerada producdo celular de organismos que
agem no processo de fermentacdo. No presente trabalho, s6 foi possivel constatar o aumentos
nos teores de proteina, ja que as analises de aminoacidos ndo foram realizadas.

De acordo com Wang et al., (2016), o processo de fermentacdo do farelo de soja
fermentado com L. plantarum, reduziu significativamente a quantidade de fatores
antinutricionais da soja, com uma reducdo de 40% de tanino, 87% de inibidores da tripsina,
78% de glicina, entre outras reducdes importantes. Em contrapartida, o teor de acido fitico
(fitato), proteina bruta e lipideos permaneceram sem demonstrar diferencas significativas apés
0 processo de fermentacdo, sendo esse um resultado diferente do atingido no presente estudo,
que demonstrou aumentos significativos nos teores de proteina.

A fermentacdo do farelo de soja com Saccharomyces cerevisiae aumentou o teor
de proteina bruta e de aminoacidos hidrolisados em 13,65% e 16,27%, respectivamente,
semelhante ao ocorrido no presente estudo, onde a proteina obteve um aumento menor, de
11,7%. Fatores antinutricionais como o fitato e inibidores de tripsina foram reduzidos
consideravelmente, o que ndo foi possivel constatar por conta da auséncia de analises de
fatores antinutricionais (HASSAAN; SOLTAN; ABDEL-MOEZ, 2015).

Segundo Amaya; Davis e Rouse (2007), dietas de base vegetal para organismos
aquaticos devem ser suplementadas com fontes de &cidos graxos polinsaturados, aminoacidos
essenciais e outros micronutrientes, para corrigir a deficiéncia de ingredientes vegetais
inseridos na dieta. Essa suplementacdo pode ser alcancada através de métodos de
processamento como a extrusdo ou a fermentacdo, que funcionam como redutores de fatores

antinutricionais.
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6.3 Parametros zootécnicos

A Tabela 6 mostra os dados iniciais dos cultivos, a partir dos quais foram gerados
todos os dados apresentados e discutidos no presente trabalho.

Tabela 6 — Dados iniciais da produgdo do camardo P. vannamei alimentados com racdo comercial e duas dietas a
base de farelo de soja fermentado e farelo de soja (70%) mais trigo (30%) fermentado, cultivados em uma

fazenda comercial conduzida sob a técnica aquamimicry.

Componentes ] racdo comercial \ soja fermentada soja + trigo
Area do viveiro (ha) 0,98 £ 0,10 1,02 £ 0,10 1,00 £ 0,09
Populacdo inicial (milheiro) 700,00 + 0,00 700,00 + 0,00 700,00 + 0,00
Densidade (PLs m™®) 71,70 + 7,28 69,36 + 7,45 70,37 £ 6,42
Peso médio inicial (g) 0,02 £ 0,00 0,02 £ 0,00 0,02 +£0,00
Biomassa inicial (kg) 14,00 £ 0,00 14,00 £ 0,00 14,00 + 0,00

Fonte: elaborada pelo autor.

A Tabela 7 apresenta os dados finais de producdo, onde pode ser constatado que
ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos, embora numericamente o tratamento
controle tenha mostrado melhores resultados de producéo e fator de conversao alimentar, com
destaque para o peso médio final, que influencia diretamente no preco de venda do produto,

producdo e produtividade, que melhoram a receita bruta adquirida.

Tabela 7— Dados finais da produgdo do camardo P. vannamei alimentados com racdo comercial e duas dietas a
base de farelo de soja fermentado e farelo de soja (70%) mais trigo (30%) fermentado, cultivados em uma

fazenda comercial conduzida sob a técnica aguamimicry.

Componentes racdo comercial | soja fermentada soja + trigo
Tempo do ciclo (dias) 138,67 + 3,79 139,33 + 4,73 148,33 + 5,51
Sobrevivéncia (%) 59,73 + 3,11 61,40 + 4,33 59,60 + 3,94
Peso médio inicial (g) 0,02 £ 0,00 0,02 £ 0,00 0,02 £0,00
PM:s (9) 10,13 £ 0,60 9,60 £ 1,06 9,70 £ 0,50
Biomassa inicial (kg) 14,00 £ 0,00 14,00 = 0,00 14,00 = 0,00
Producéo (kg) 4.245,69 + 470,77 4.146,99 + 754,01 4.040,31 + 194,26
Produtividade (kg ha™) 4.371,09 + 821,63 4.080,09 + 610,46 4.081,08 + 298,53
GPD (g dia™) 0,08 £ 0,01 0,08 £ 0,01 0,07 +0,01
FCA 1,62 + 0,09 1,72 £ 0,07 1,79+0,12

Fonte: elaborada pelo autor.
A auséncia de letras sobrescritas demonstram que ndo houve diferenga estatistica entre os tratamentos.
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Tesser et al. (2019) testaram diferentes niveis de substituicdo de farinha de peixe
por farelo de soja (0, 25, 50 , 75 e 100% de substituicdo) e ndo foi constatada diferenca
significativa entre os tratamentos no que se refere aos parametros de peso médio final, ganho
de peso, taxa de conversdo alimentar e sobrevivéncia, corroborando com os resultados do
presente estudo. O mesmo resultado ocorreu na analise bromatolégica da musculatura dos
camardes, mas devido aos resultados gerais encontrados, 0s autores recomendam que a
substituicdo seja feita huma taxa maxima de 75%, por conta de fatores ligados ao perfil de
aminoécidos e fatores antinutricionais envolvidos quando se tem grandes quantidades de
material vegetal ofertadas aos camardes.

Schleder et al. (2018) cultivaram camardes em bioflocos impondo a substituigdo
gradativa da farinha de peixe pelo concentrado proteico de soja em diferentes taxas (0, 33, 66
e 100% de substituicdo). Além da alteracdo alimentar, os camardes foram submetidos a um
teste de vibriose. Os resultados mostraram que nas substituicbes de 33 e 66% ocorreram
menores taxas de mortalidade nas primeiras 70 horas. Nado houve diferenca significativa nos
parametros hematoldgicos e imunoldgicos entre os tratamentos, embora o crescimento dos
camardes tenha sido menor nas taxas de substituicdo de 66 e 100%, 0 que ndo ocorreu no
presente experimento, ja que as substituicdes da racdo por farelos fermentados foram de 100%
nos tratamentos testados, ndo demonstrando diferencas a nivel zootécnico.

Oba-Yoshioka et al., (2015) trabalharam com a substituicdo da ragdo comercial
pelo farelo de soja e milho cozido numa taxa de 80% de substituicdo em cultivo de
tambatinga. Os resultados mostraram maior crescimento e ganho de peso com o uso de 80%
de farelo cozido na racdo, o que mostra o potencial redutor de custos envolvido na aplicacéo
de manejos alimentares a base de componentes vegetais. No que diz respeito a condigédo
hematoldgica, os peixes alimentados com soja e milho alcancaram melhores indices de
hemoglobina corpuscular média e concentracdo de hemoglobina corpuscular média, assim
como ocorreu com as proteinas plasmaticas totais.

De Melo et al. (2015), testando dietas com diferentes niveis de proteina bruta com
e sem a adicdo de probidticos, ndo constataram diferencas estatisticas nos aspectos
zootécnicos e de qualidade de agua, embora numericamente os tratamentos com probidticos
tenham obtido melhores indices zootécnicos no cultivo de camardes. Os probioticos
adicionados nos farelos testados neste trabalho proporcionaram um incremento proteico nos
farelos, o que favoreceu o crescimento dos camardes, que foi semelhante ao tratamento

controle, com ragao comercial.
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Em outro estudo com resultados semelhantes, os camardes alimentados com
dietas experimentais contendo soja fermentada ndo apresentaram diferencas significativas nos
parametros zootécnicos referentes a sobrevivéncia, crescimento e conversao alimentar, em
relagdo ao cultivo com alimentacdo convencional, embora o tratamento experimental tenha
demonstrado mudancgas benéficas no que se refere a microbiota intestinal dos animais
cultivados, com o aumento da diversidade e nimero de bactérias benéficas (CHENG et al.,
2019). A sobrevivéncia alcangada nesse estudo foi muito superior a do presente trabalho,
alcancando indices entre 91,38 e 96,22%, mas com um tempo de cultivo de 60 dias, 0 que
expbe os camardes as condigdes de cultivo por menos tempo, o que pode ter determinado
maiores indices de sobrevivéncia.

Estudos demonstraram que a crescente substitui¢do da farinha de peixe pelo farelo
de soja fermentado n&o influenciou a taxa de sobrevivéncia dos camardes cultivados, que foi
superior as taxas observadas no presente experimento, alcangando taxas entre 82,23 e 83,33%.
No entanto, essa substituicdo pode ocasionar menores taxas de crescimento, diminuicdo da
eficiéncia proteica, e aumento da conversdo alimentar, embora a viabilidade econdmica seja
atrativa por conta dos precos usualmente praticados na venda da soja. Os resultados
alcancados demonstraram parametros zootecnicos satisfatorios com custos reduzidos nos
casos onde houve a utilizacdo de farelos fermentados. O farelo fermentado de soja apresenta
um alto coeficiente de digestibilidade aparente para proteina bruta e lipideos, embora a
relacdo entre crescimento e niveis de inclusdo da soja fermentada deva ser investigada de
maneira mais detalhada, para que possa ser estabelecido o nivel ideal de inclusdo sem prejuizo
ao desenvolvimento do cultivo (VAN NGUYEN et al., 2018).

Com a aplicacdo de dietas experimentais substituindo a farinha de peixe pelo
farelo de soja fermentado em 37,42% e 61,67%, ndo foram constatadas diferencas
significativas nas taxas de crescimento do P. vannamei em comparacdo com dietas
convencionais, além de que tais dietas contendo peptideos antimicrobianos inibiram de forma
efetiva o crescimento de patdgenos especificos como V. alginolyticus and V.
parahaemolyticus (CHENG et al., 2017). As vibrioses sdo doencas de grande impacto na
carcinicultura, que podem prejudicar o desenvolvimento dos organismos cultivados e até
mesmo causar episodios de mortalidade em massa (HUYNH et al., 2019).

Em dietas experimentais utilizando o farelo de soja fermentado no cultivo de
salméo do atlantico, foram constatadas melhorias nas condicdes de salde e no crescimento
dos animais cultivados, o que foi atribuido ao aumento significativo da colonizacdo de
bactérias benéficas (CATALAN et al., 2018).
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Nos resultados encontrado por Ding (2015), ndo houveram diferencas
significativas na performance de crescimento do Macrobrachium nipponense com dietas
alternativas baseadas na substituicdo da farinha de peixe pelo farelo de soja fermentado, nem
mesmo em caso de substituicdo total. Em alguns casos especificos a substituicdo mencionada
pode levar a uma melhor performance de crescimento, como por exemplo, a substituicdo em
80% da farinha de peixe pelo farelo de soja processado através da fermentacdo na alimentacéao
de Litopennaeus vannamei (DING et al., 2015a), o que ndo foi constatado, ja& que a
substituicdo alimentar ndo melhorou o crescimento.

Inclusbes da ordem de 20-30% da soja fermentada na dieta de P. vannamei
resultaram em maiores taxas de crescimento e sobrevivéncia em relagdo a dietas
convencionais (SHAO et al., 2019). Neste trabalho, a substituicdo das racdes por farelos
fermentados ndo ocasionou diferencgas estatisticas entre os parametros zootécnicos.

A fermentacdo é um método efetivo de preservacdo e aumento da palatabilidade e
atratividade de ingredientes vegetais na alimentacdo do camardo, além da melhoria no valor e
eficiéncia nutricional, e potencializacdo das propriedades funcionais de alimentos como a soja
e outros subprodutos agricolas (SANJUKTA; RAI, 2016).

Varios estudos demonstram beneficios na saide dos animais alimentados com
essas dietas experimentais, que podem ser atribuidos a alguns fatores, como a presenca de
peptideos antimicrobianos e outros componentes que alteram beneficamente a microflora dos
animais (CATALAN et al., 2018; CHENG et al., 2017; SANJUKTA; RAI, 2016; WANG et
al., 2016).

Sabry Neto et al. (2017) demonstraram que juvenis de P. vannamei podem
sobreviver e crescer de maneira satisfatoria sob condicdes alimentares baseadas quase que
totalmente em ingredientes vegetais, sendo nesse caso, aplicada a inclusdo minima de farinha
de krill como ingrediente proteico na racéo.

Hassaan et al. (2015) constataram melhores resultados de ganho de peso,
sobrevivéncia e conversdo alimentar em tilapias do Nilo alimentadas a partir de dietas com a
substituicdo da farinha de peixe por farelo de soja e trigo fermentado em 25%, o que também
melhorou os indices hematoldgicos como hematdcrito e concentracdo de hemoglobina. Os
mesmos autores mostraram que a inclusdo maxima de farelo fermentado seria a de 37,64%, o
que comprova que a utilizacdo desses farelos processados pode reduzir o custo da alimentacdo
artificial de organismos aquaticos.

Nos resultados encontrados por Wang et al., (2016), a substituicdo da farinha de

peixe pelo farelo fermentado de soja em até 45% na dieta de Scophtalmus maximus foi
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possivel sem mostrar prejuizos zootécnicos. Na taxa de 60% de substituicdo houve prejuizo
nos parametros sobrevivéncia, conversao alimentar e taxa de crescimento especifico.

Amaya, Davis e Rose (2007) utilizaram a substituicdo da farinha de peixe por
farinha de soja e milho em até 100%, e os resultados demonstraram que ndo houve diferenca
significativa no que se refere aos parametros peso final, ganho de peso, sobrevivéncia e
conversao alimentar, assim como ocorreu com 0s parametros econdémicos receita bruta, custo
com alimentacdo e lucro liquido. Os resultados encontrados confirmam que camarfes
cultivados podem ser alimentados com dietas comerciais a base de ingredientes vegetais, sem
que issO cause prejuizos zootécnicos ou econdmicos. Esses resultados corroboram com o0s
resultados observados, embora nesse caso, assim como na grande maioria dos demais estudos,
a substituicdo ocorre na formulacdo da racéo, diferentemente da substituicdo realizada, onde a
racdo foi retirada da alimentacdo em troca dos farelos fermentados.

Em outra pesquisa, em relacdo aos parametros de crescimento, a adi¢do de farelo
de soja fermentado na dieta ndo comprometeu o desenvolvimento dos camardes. O fator de
conversao alimentar foi melhor na incluséo do farelo fermentado do que na incluséo do farelo
in natura, o que comprova que a fermentacdo € um método que melhora o aproveitamento dos
farelos. Na composicdo bromatologica, o teor de lipideos foi maior na musculatura de
camardes alimentados com o farelo de soja fermentado em substituicdo a farinha de peixe,
enquanto nos indices hemolinfaticos, a dieta experimental resultou em maiores teores de
glicose (JANNATHULLA et al., 2018).

Sooking e Davis (2011) testaram quatro dietas com inclusdo crescente de farelo de
soja em substituicdo a farinha de peixe no cultivo de P. vannamei, onde foi constatado que
ndo houveram diferencas estatisticas na produtividade, peso final, conversdo alimentar e
sobrevivéncia dos animais cultivados, mesmo com a substituicdo completa da farinha de peixe
pelo farelo de soja, o que também foi observado no presente estudo com a substituicdo
completa da racdo por farelos fermentados (SOOKYING; DAVIS, 2011).

A inclusdo de farelos fermentados na alimentacdo de camarfes se mostra
benéfica, tanto pelo aspecto nutricional como pela presenca de probidticos envolvidos na
fermentacdo, que ddo suporte a satde dos animais e melhoram os aspectos nutricionais dos
farelos vegetais (SANJUKTA; RAI, 2016).

Zokaeifar et al. (2014), testaram a aplicacdo de probidticos Bacillus subtilis na
alimentacdo do camardo branco do pacifico, e obtiveram melhorias significativas nos

parametros zootécnicos, qualidade de 4&gua, atividade enzimaética digestiva, resposta
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imunoldgica, resisténcia a patdgenos e microbiota intestinal, o que certamente influencia
6timos resultados produtivos (ZOKAEIFAR et al., 2014).

Liu et al (2010) observaram o desenvolvimento larval acelerado e maior
sobrevivéncia em camardes a partir da inclusdo de Bacillus subtilis no cultivo. No mesmo
estudo foi verificada a inibicdo de vibrioses e 0 aumento da resisténcia as condi¢des de
cultivo.

Zokaeifar et al. (2012), demonstraram o efeito benéfico da inclusdo de Bacillus
subtilis no cultivo de camardes infectados experimentalmente com o V. harveyi, sendo
constatado que os camardes tratados com os probidticos apresentaram melhores respostas
imunoldgicas, maior taxa de crescimento e melhor atividade enzimética digestiva. Embora o
presente estudo ndo possua dados referentes a imunologia dos camardes, fica evidente a partir
dos resultados de outros trabalhos, que a adicdo de probidticos é benéfica no aspecto
nutricional e também no aspecto sanitario, o que pode ter influenciado o desempenho dos
camardes nas dietas com farelos fermentados.

Castex et al. (2008) trabalharam com o cultivo de P. stylirostris em gaiolas,
alimentando os animais com uma dieta enriquecida com P. acidilactici, o que resultou em
melhores taxas de crescimento, sobrevivéncia e conversdo alimentar, assim como melhores
taxas de absorcdo alimentar, com a melhoria da atividade enzimatica da microbiota intestinal.

Biswas et al. (2019), demonstraram através de uma revisao executada em 100
fazendas em Bangladesh, que a utilizacdo de probidticos trouxeram inimeros beneficios para
a aquicultura local. No que diz respeito a qualidade de agua, foi constatado uma melhoria
significativa no controle dos parametros pH, oxigénio dissolvido, amdnia e transparéncia, o
que certamente influenciou a melhora de parametros zootécnicos como ganho de peso e
produtividade. O uso de probioticos nas fazendas dessa regido também evidenciaram uma
reducdo significativa na incidéncia de doencas, comprovando uma melhoria do sistema
imunoldgico dos animais cultivados.

Vidal et al. (2018), testaram a acdo do probiotico Bacillus cereus em condicdes de
cultivo normais e com testes bacterianos com V. parahaemolyticus e V. alginolyticus, e
obtiveram maiores taxas de sobrevivéncia nos tratamentos com a presenca do probidtico, o
que também ocorreu no estudo de NavinChandran et al., (2014), que além da sobrevivéncia,
obtiveram maiores pesos finais e ganhos de peso, o que se deve ao fato dos probidticos
auxiliarem na producdo de enzimas digestivas, e nutrientes essenciais como vitaminas e
aminoécidos, melhorando a absor¢do nutricional e o crescimento dos animais. Os dois

trabalhos demonstram os beneficios do uso de probidticos na carcinicultura nos quesitos
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crescimento e resisténcia a patégenos (NAVINCHANDRAN et al., 2014; VIDAL et al.,
2018).

Vaérios estudos apresentados se mostraram semelhantes aos resultados obtidos
neste experimento, o que comprova o potencial da utilizagéo de farelos vegetais fermentados
com probioticos na alimentacdo de P. vannamei, j& que o processo de fermentacdo, além de

melhorar a composicéo dos farelos, age como indutor imunoldgico no camaro.

6.4 Viabilidade Econdmica

Os custos de implantacdo da fazenda foram descritos de acordo com a
metodologia proposta por (SOUZA FILHO et al, 2003), onde os custos sdo separados em
diferentes extratos para facilitar os calculos relacionados com a depreciacdo e manutencédo das
estruturas e equipamentos. Os valores relacionados ao investimento financeiro de implantagéo

estdo listados na Tabela 8.



Tabela 8 - Investimento de implantagdo da Fazenda Mondlitos Aquicultura.
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N° | Itens uUn. | Quant. | R$ Unitario R$ Total
1 Valor da terra ha 70 4.285,71 300.000,00
2 Gastos iniciais 14.500,00
2.1 Licengas un 1 3.000,00 3.000,00
2.2 Elaboragdo do projeto un 1 8.000,00 8.000,00
2.3 Levantamento topografico un 1 3.500,00 3.500,00
3 Maquinas e equipamentos
3.1 Equipamentos para aeracéo 196.200,00
3.1.1 Aerador (2HP) un 60 3.000,00 180.000,00
312 Cabo 6 mm2 para motor elétrico 2HP - 15 m un 60 150,00 9.000,00
3.13 Chave p/motor elétrico de 2HP un 60 120,00 7.200,00
3.2 Equipamentos para transporte interno 147.500,00
321 Microtrator para aragdo de viveiros un 1 5.500,00 5.500,00
3.2.2 Carreta para transporte un 1 2.000,00 2.000,00
3.2.3 Veiculo tipo camionete cabine dupla 4X4 un 1 140.000,00 140.000,00
33 Alimentagéo 26.250,00
3.3.1 Bandejas un 750 13,00 9.750,00
3.3.2 Caiaque un 15 1.100,00 16.500,00
34 Equipamentos para amostragens e 4.820,00
analises
34.1 Refratdmetro un 1 300,00 300,00
34.2 Oximetro un 1 2.200,00 2.200,00
343 pHmetro un 1 1.000,00 1.000,00
344 Tarrafa para biometria un 2 200,00 400,00
3.4.5 Kit para analise de agua un 1 500,00 500,00
3.4.6 Rede de zooplancton un 1 100,00 100,00
34.7 Disco de Secchi un 1 20,00 20,00
3.4.38 Balanga biométrica un 1 300,00 300,00
35 Equipamentos para despesca 5.900,00
351 Rede de despesca un 2 500,00 1.000,00
35.2 Balanca de despesca un 1 2.500,00 2.500,00
353 Tanque de 1000 L un 6 350,00 2.100,00
354 Canastras para despesca un 30 10,00 300,00
4 Infraestrutura 605.240,00
4.1 Galpao m? 300 120,00 36.000,00
4.2 Cubiculo para painel soft starter - motor m? 12 2.500,00 30.000,00
elétrico 50 HP
43 Eletrobomba submersa 7,5 HP un 4 4.960,00 19.840,00
44 Eletrobomba 7,5 HP un 4 2.900,00 11.600,00
45 Eletrobomba 50 HP com painel soft starter un 3 45.000,00 135.000,00
4.6 Transformador 150 Kva un 2 11.000,00 22.000,00
4.7 Rede elétrica trifasica - principal m 600 30,00 18.000,00
4.8 Rede elétrica trifasica - secundéria m 1400 20,00 28.000,00
49 Comporta de abastecimento un 15 6.000,00 90.000,00
4.10 Comporta de drenagem un 15 8.000,00 120.000,00
411 Cerca com 8 fios de arame farpado m 6800 6,00 40.800,00
412 Reforma casa sede 300 m2 m? 300 180,00 54.000,00
5 Servigos para implantacéo dos viveiros 650.000,00
5.1 Canal de abastecimento hora® 300 500,00 150.000,00
5.2 Canal de drenagem hora® 80 500,00 40.000,00
5.3 Diques principais e secundérios hora® 800 500,00 400.000,00
5.4 Bacia de sedimentagio hora® 120 500,00 60.000,00
Custo Total (R$) 1.950.410,00
Custo por ha de viveiro (R$) 130.027,33

Fonte: elaborada pelo autor.
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O investimento total de implantacdo foi de R$ 1.950.410,00, onde foram
contabilizados todos os investimentos desde a compra do terreno e elaboragdo de projeto, até
a aquisicdo de equipamentos e construcdo da infraestrutura. O custo por hectare de lamina
d’agua para cultivo foi calculado em R$ 130.027,33. Os servicos de movimentacdo de terras
para implantacdo de viveiros tiveram um maior impacto no custo total, seguido pela
construcdo infraestrutural. O valor investido em equipamentos foi 0 que menos contribuiu no
total investido.

Os investimentos na carcinicultura brasileira vém se intensificando principalmente
na regido Nordeste, onde as condi¢Ges climaticas sdo favoraveis ao cultivo anual sem
sazonalidades. Os elevados custos de implantacdo e o custo operacional (principalmente
racdo), a falta de méo de obra especializada, as oscilacbes de preco de venda e outros
insumos, constam como dificuldades enfrentadas pelos produtores, que tém buscado cada vez
mais alternativas viaveis e menos onerosas para continuidade da atividade (CAMPOS;
CAMPOQOS, 2007). Tais dificuldades precisam ser enfrentadas a partir da adocdo de novas
estratégias de producéo e planejamento financeiro.

Mesmo com os altos custos de implantacdo, a carcinicultura tem gerado
beneficios socioecondmicos notorios na regido Nordeste, sendo composta por laboratorios de
pos-larvas, fazendas de engorda e centros de processamento que geram bilhdes de reais. Sabe-
se que esta atividade gera 1,89 empregos diretos e 1,86 empregos indiretos por hectare de
viveiro em producdo, totalizando 3,75 empregos por hectare. Esta oferta de empregos supera
outros setores primarios como as cadeias produtivas da cana-de-aclcar, do coco e da
fruticultura irrigada (ARAUJO et al., 2018).

A depreciacdo dos equipamentos e infraestrutura foi calculada pelo método linear,
utilizando a vida util do item em anos e seu respectivo valor de compra. A despesa com
manutencdo infraestrutural e manutencdo dos viveiros e diques foi orcada em 1% ao ano,
conforme metodologia aplicada por Sousa Filho et al. (2003). A depreciacdo e a manutencao

mencionadas constam nas Tabelas 9 e 10.

Tabela 9 - Vida Util e depreciagdo de equipamentos e infraestrutura da Fazenda Mondlitos Aquicultura.

Equipamentos | Anos | R$/ano

Eauipamentos para aeracao 10 18.000.00
Eaquipamentos para transporte interno 10 14.750,00
Eaquipamentos para amostragens e analises 5 964,00

Equipamentos para despesca 5 1.180,00
Infraestrutura 25 24.209,60
Total 59.103.60

Fonte: elaborada pelo autor.



51

Tabela 10 - Manutencdo da infra-estrutura e implantagdo dos viveiros da Fazenda Mondlitos Aquicultura.

Componentes | %ano | R$/ano

Infraestrutura 1 6.052,40
Servigos para implantacdo dos viveiros 1 6.500,00
Total 12.552,40

Fonte: elaborada pelo autor.

As despesas relacionadas com a mao de obra do empreendimento foram
calculadas a partir dos salérios informados pela fazenda e os encargos salariais praticados no
Brasil em empresas optantes pelo Simples Nacional. As despesas relacionadas com a mao de
obra estdo listadas na Tabela 11, onde a despesa foi expressa em valores mensais e anuais. Em
termos de empregos diretos por hectare de viveiro, foi constatada a taxa de 0,93, o que difere
da taxa encontrada por Araujo et al. (2018), que constataram uma taxa de 1,89 empregos

diretos por hectare de viveiros de carcinicultura.

Tabela 11 - Despesa mensal e anual com mao de obra e encargos sobre salarios da Fazenda Mondlitos
Aquicultura.

Componentes | Quant. | Salario | Encargos' | RS Total | RS Total (ano)
Gerente de producéo 1 3.500,00 1.377,95 4.877,95 63.413,35
Contador 1 1.400,00 551,18 1.951,18 25.365,34
Vigia 1 2.000,00 787,40 2.787,40 36.236,20
Arracoador 6 1.000,00 393,70 1.393,70 108.708,60
Despesca mensal’ 5 300,00 0,00 300,00 19.500,00
Total 253.223,49

Fonte: elaborada pelo autor.
'Referente aos encargos médios de 37% sobre os salarios.
“Referente ao pagamento avulso de mao de obra especifica para despesca.

Os gastos com energia elétrica foram calculados a partir do modelo de calculo
disponibilizado pela ENEL, que leva em consideracdo a poténcia do equipamento, a
quantidade de tempo que o equipamento permanece ligado e as tarifas de energia elétrica rural
vigente.

As tarifas de energia rural sdo dividas em tarifa de horario de ponta (tarifa cobrada
por trés horas consecutivas definidas pela empresa concessiondria em horario especifico
exceto feriados, sabados e domingos); fora do horéario de ponta (tarifa de energia rural
convencional); e horéario reservado (tarifa cobrada durante oito horas e meia, no periodo
noturno); sendo o valor de cada tarifa R$ 1,26, R$ 0,27 e R$ 0,03, respectivamente.

Néo foram adicionados os impostos incidentes sobre a energia elétrica, como PIS,
CONFINS e ICMS, tendo em vista que a modalidade de energia rural é isenta de impostos. O

gasto mensal com energia elétrica foi calculado em aproximadamente R$ 17.385,12. A partir
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dos gastos mensais, foi calculada uma despesa anual de R$ 208.621,44, como mostra a Tabela
12.



Tabela 12- Custos com energia elétrica da producdo do camardo P. vannamei em 15 ha, na Fazenda Mondlitos Aquicultura.
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Pot. | Pot. Pot. | Tempo | Horas | . Tarifa® | Tarifa’ | Tarifa®
Componente Quant. (Kw) | (CV) | (BTU) (h)p Dia’l Dias | KW.h (R9) (R9) (R9) R$
Ar condicionado 1 2,64 9000 180 6 30 474,52 0,27 1,26 0,03 87,43
Lampadas 10 0,50 360 12 30 1800,00 0,27 1,26 0,03 553,22
Eletrobomba 7,5 HP 4 5,51 7,50 510 17 30 11250,00 0,27 1,26 0,03 3.457,61
Elgtrobomba 50 HP com 3.050 83
painel soft starter 3 36,76 50,00 90 3 30 9926,47 0,27 1,26 0,03 R
Eletrobomba submersa 7,5 3.457 61
HP 4 5,51 7,50 510 17 30 11.250,00 0,27 1,26 0,03 B
Freezer 1 1,20 720 24 30 864,00 0,27 1,26 0,03 265,54
Gelagua 1 0,02 720 24 30 14,40 0,27 1,26 0,03 4,43
Aeradores 60 1,47 2 240 8 30 21176,47 0,27 1,26 0,03 6.508,45
TOTAL MENSAL 17.385,12
TOTAL ANUAL 208.621,44

Fonte: elaborada pelo autor.
'Referente ao horério fora de ponta
“Referente ao horério de ponta
*Referente ao horério reservado
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A partir dos gastos enumerados com investimento, depreciagédo, manutencdo, mao
de obra e energia elétrica, foi elaborada a Tabela 13, contendo os gastos anuais fixos na
projecdo da producdo de P. vannamei em 15 ha de &rea de cultivo. A tabela mostra um gasto
anual total de R$ 533.500,93.

Tabela 13- Custos fixos da producéo do camardo P. vannamei em 15 hectares de 1amina d’agua, na Fazenda
Monolitos Aquicultura.

Componentes | Ano
Depreciacio’ 59.103,60
Manutenc&o® 12.552,40
Mo de obra® 253.223,49
Energia elétrica* 208.621,44
Total 533.500,93

Fonte: elaborada pelo autor.
'Observar tabela 9.
2Observar tabela 10;
30bservar tabela 11;
*Observar tabela 12;

Os custos variaveis sdo demonstrados na Tabela 14, sendo a composicdo desses
custos realizada a partir dos dados obtidos em relagdo ao custo com pdés-larvas, fertilizacdo
inicial e periddica dos viveiros, e as despesas com cada modalidade nutricional aplicada. O
resultado mostra uma diferenga significativa nos tratamentos em que houve a opg¢do por
alimentacéo alternativa, a base de farelos fermentados.

Essa reducéo evidente nos custos evidenciada na tabela 15, onde estdo compilados
0s custos varaveis, influenciou todas as demais projecdes envolvendo indicadores
econémicos, 0 que corrobora com 0s estudos que defendem a adocdo de ingredientes
alternativos na racdo, e em alguns casos a propria substituicdo da racdo, de maneira parcial ou
total.

Os custos varidveis no tratamento controle contribuiram com 69,18% do custo
total, enquanto que nos tratamentos com farelos fermentados, essa contribuicdo foi de 61%.
Levando em consideracdo apenas a alimentacdo dos animais, esse parametro conribuiu com
52% dos custos totais, enquanto que nos tratamentos com a utilizacdo de farelos, essa
contribuicdo foi de apenas 40%. Campos e Campos (2006) demonstraram a participacdo dos
custos variaveis nos custos totais de fazendas de carcinicultura, onde esses custos chegaram a
representar 78,8% dos custos totais, 0 que enseja a adogao de alternativas que reduzam esse
impacto econdémico.

Embora o processo de fermentacdo resulte no aumento do custo relacionado com
a incluséo de farelos vegetais, ainda assim pode ser verificada uma redugéo significativa no

custo da alimentacdo quando comparado com a dieta a base de farinha e dleo de peixe, assim
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como foi constatado na Tabela 14. Levando em consideracdo que grande parte do custo
operacional é proveniente da alimentacdo artificial, essa redugdo de custo tem grande
importancia para a industria da carcinicultura (JANNATHULLA et al., 2018).

Tabela 14 — Custos varidveis da produgdo do camardo P. vannamei cultivado no modelo semi-intensivo
convencional com uso de ragdo comercial e no aquamimicry, fazendo uso de dietas a base de fermentados de

farelo de soja ou farelo de soja (70%) + trigo (30%).

Componentes | Unidade Custo/ciclo (R$) | Custo/ha (R$)
racdo comercial
Pés larva Milheiro 7.000,00 £ 0,00 7.169,95 + 727,66
Racédo comercial (40%PB) Kg 72,84 +0,00 74,61 +7,57
Racédo comercial (38%PB) kg 7.236,78 + 296,09 7.428,10 + 984,90
Racdo comercial (35%PB) kg 16.181,27 + 947,16 16.615,33 £ 2.359,21
Farelo de arroz kg 333,00 + 8,52 340,50 + 26,40
Probidtico comercial kg 303,92+ 7,79 310,77 +£ 24,08
Total 31.127,82 +1.226,85% 31.939,26 + 4.097,18°
soja fermentada
Pés larva milheiro 7.000,00 £ 0,00 6.936,03 + 744,56
Farelo de soja kg 12.551,08 + 1.712,31 12.368,58 + 1.400,38
Probidtico comercial kg 3.490,33 £ 476,18 3.439,58 + 389,43
Farelo de arroz kg 334,50 + 10,63 330,69 + 24,52
Probidtico comercial kg 305,30+ 9,72 301,82 + 22,36
Total 23.681,20 +2.199,78" 23.376,68 *2.101,70°
soja + trigo
Pds larva milheiro 7.000 + 0,00 7.037,04 £ 641,50
Farelo de soja kg 8.931,02 £ 470,13 8.952,48 + 420,63
Farelo de trigo kg 2.085,82 + 109,08 2.090,83 + 98,24
Probidtico comercial kg 3.548,04 + 186,77 3.556,56 + 167,10
Farelo de arroz kg 354,75 +£12,39 355,87 + 19,48
Probiético comercial kg 323,81 +£ 11,33 324,83 +£ 17,76
Total 22.243,43 + 788,90" 22.317,61 + 1.324,86"

*Os valores representam as médias + desvio padrdo. Letras diferentes representam diferenca estatistica (p<0,05).
Fonte: elaborada pelo autor.

Tabela 15 — Compilagéo dos custos varidveis da produgdo do camardo P. vannamei cultivado no modelo semi-
intensivo convencional com uso de ra¢do comercial e no aquamimicry, fazendo uso de dietas a base de
fermentados de farelo de soja ou farelo de soja (70%) + trigo (30%).

Situacédo Custo/ciclo (R$)
racdo comercial 31.127,82 + 1.226,85°
soja fermentada 23.681,20 + 2.199,78 °
soja + trigo 22.243,43 + 788,90 °

Custo/ha (R$)
31.939,26 + 4.097,18 °
23.376,68 +2.101,70°"
22.317,61 +1.324,86 "

Fonte: elaborada pelo autor.

A partir dos dados de producdo e peso médio final dos camardes cultivados, foi
realizada uma projecdo de receitas por ciclo produtivo (Tabela 16). A diferenca numérica
citada anteriormente em relacdo ao peso médio final influenciou o preco médio de venda do

camardo, 0 que acabou resultando em uma maior receita no cultivo onde foram utilizadas
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ragbes comerciais. Em contrapartida, mesmo com receitas numericamente inferiores, a
utilizacdo de farelos fermentados foi considerada viavel, levando em consideragdo o custo

produtivo em cada uma das situagoes.

Tabela 16 — Projecdo de receitas da producdo do camardo P. vannamei cultivado no modelo semi-intensivo
convencional com uso de ragdo comercial e no aquamimicry, fazendo uso de dietas a base de fermentados de
farelo de soja ou farelo de soja (70%) + trigo (30%).

Situagdo Producéo (kg) R$ (kg) Receita (R$)*

ragdo comercial 4.245,69 + 470,77 15,07 £ 060 57.099,55 + 9.668,39
soja fermentada 4.146,99 + 754,01 14,60 £ 1,06 54.358,43 + 15.751,53
soja + trigo 4.040,31 + 194,26 14,70 £ 0,50 52.863,15 + 3.568,60

Fonte: elaborada pelo autor.
'Receita descontada em 11% referente ao valor de tributacdo de empresas optantes pelo Simples Nacional
A auséncia de letras sobrescritas demonstram que ndo houve diferenga estatistica entre os tratamentos.

As Tabelas 17 e 18 mostram as projecoes de producéo e receitas por ciclo e anuais
considerando uma area total de producéo de 15 ha. As projecGes foram calculadas a partir dos
dados brutos obtidos de cada tratamento com trés viveiros, sendo essas projecdes necessarias
para os posteriores célculos de viabilidade econdmica e retorno financeiro.

A partir do que pode ser observado em ambas as tabelas, pode ser constatado o
melhor desempenho produtivo do tratamento em que houve a utilizacdo de ra¢des comerciais,
0 que era esperado tendo em vista que houve numericamente uma maior producdo e maior
peso medio final, o que interferiu no prego de venda praticado no mercado.

Tabela 17 - Projecédo das produg@es por ciclo e anuais do camardo P. vannamei em 15 ha, cultivado no modelo

semi-intensivo convencional com uso de racdo comercial e no aquamimicry, fazendo uso de dietas a base de
fermentados de farelo de soja ou farelo de soja (70%) + trigo (30%).

Situacdo | kg (ciclo) | kg (ano)

racdo comercial 64.764,71 170.557,97
soja fermentada 61.185,05 160.406,41
soja + trigo 60.604,60 149.268,26

Fonte: elaborada pelo autor.

Tabela 18- Projecéo das receitas por ciclo e anuais da producdo do camardo P. vannamei em 15 ha, cultivado no
modelo semi-intensivo convencional com uso de racdo comercial e no aquamimicry, fazendo uso de dietas a
base de fermentados de farelo de soja ou farelo de soja (70%) + trigo (30%), considerando preco de venda do
camardo (10g) de R$ 15,00.

Situacdo | R$ (ciclo) | R$ (ano)*

racdo comercial 868.451,61 2.287.068,66
soja fermentada 795.038,53 2.084.320,88
soja + trigo 792.889,98 1.952.876,63

Fonte: elaborada pelo autor.
'Receita anual considerando o prego do camardo (10g) em R$ 15,00, com 11% de desconto tributario (Simples
Nacional)
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A partir das projecOes anuais de custos fixos e variaveis e das receitas obtidas em
15 ha de producéo, foram calculados os indices financeiros de relagdo beneficio-custo e valor
presente liquido descontado nos trés tratamentos executados (Gréfico 1). Foram consideradas
nesses célculos diferentes taxas de desconto anual, que variaram de 6 a 18%.

O VPL descontado e relagcdo beneficio custo com melhores resultados foram
obtidos no tratamento com utilizacdo de farelo de soja fermentado, seguido do tratamento
com soja e trigo fermentados, e por ultimo, o tratamento com ragdes comerciais. O preco da
soja e do trigo influenciaram bastante os resultados, fazendo com que o desempenho do
tratamento com ragdes comerciais em termos de viabilidade se mostre inferior aos demais
tratamentos, fato esse que demonstra a magnitude da influéncia do custo relacionado com a
alimentacdo artificial em sistemas de cultivo aquicolas.

Fica evidente que existem diferencas significativas no retorno econdémico que
dependem das préticas de cultivo, sazonalidade de producdo e precos, e tecnologias adotadas.
Os custos com alimentacdo e as perdas relacionadas com surtos patogénicos sdo os fatores
gue mais impactam a producdo (RAJARAJAN, 2017). Os resultados constatados mostram
que a busca por eficiéncia econdmica passa imprescindivelmente por uma reducdo nos custos
mais significativos, como por exemplo, a alimentacdo artificial, que foi um dos alvos desta
pesquisa.

Gréfico 1- Indicadores financeiros da producdo do camardo P. vannamei cultivado em 15 ha, no modelo semi-

intensivo convencional com uso de ragdo comercial e no aguamimicry, fazendo uso de dietas a base de
fermentados de farelo de soja ou farelo de soja (70%) + trigo (30%).

1.25 w100 % Racéo comercial [ 14,000,000.00
mmmm 100% Soja fermentada
1.20 70% Soja + 30% Trigo [ 12,000,000.00
- 10,000,000.00
1.15
- 8,000,000.00
@) -
5 1.10 %
- 6,000,000.00
1.05
- 4,000,000.00
1.00 L 2,000,000.00
0.95 -~ 0.00

6 8 10 12 14 16 18
Taxa de juros do mercado (%)

Fonte: elaborado pelo autor.
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Em relacéo a projecdo de cendrios econdmicos, o grafico 2 mostra seis situacoes
diferentes para cada tratamento. Nos cenarios com custos e receitas normais, reducéo de 5%
nas receitas e custos normais e aumento de custo de 5% e receitas normais, todos os
tratamentos se mantiveram em situacdo de lucratividade nos parametros VPL e relagéo
beneficio-custo, sendo a ordem de desempenho a mesma constatada no grafico 1, que
demonstra os mesmos parametros sobre condi¢6es normais de mercado.

A partir do cenério que apresenta reducdo de 10% nas receitas, o tratamento com
utilizacdo de ragcdes comerciais mostra resultados negativos, com relacdo beneficio-custo
menor que 1 e VPL consequentemente negativo, enquanto que 0s demais tratamentos ainda se
mostram viaveis economicamente.

No ultimo cenario econbmico testado, onde foram considerados um aumento de
10% nos custos e diminuicdo de 10% nas receitas, todos os tratamentos se mostraram com
desempenho negativo de VPL e relagdo beneficio-custo menores que 1, o que significa
prejuizo ao produtor e inviabilidade econdmica do projeto nas circunstancias consideradas.
Grafico 2 - Analise de sensibilidade da producéo do camardo P. vannamei cultivado em 15 ha, no modelo semi-

intensivo convencional com uso de ragdo comercial e no aquamimicry, fazendo uso de dietas a base de
fermentados de farelo de soja ou farelo de soja (70%) + trigo (30%).

1.40 100 % Rag#o comercial r 14,000,000.00
®100% Soja fermentada
1.20 70% Soja + 30% Trigo [ 12,000,000.00
- 10,000,000.00
1.00
- 8,000,000.00
0.80 I
o 6,000,000.00 y
* 0,60 L 4,000,000.00 =
- 2,000,000.00
0.40
- 0.00
0.20 L -2,000,000.00
0.00 -4,000,000.00

Receitae Menos5% Receita Menos Receita  Menos
custos dereceita normale 10%de normale 10% de
normais ecustos mais5% receitae mais 10% receitae
normais dos custos custos dos custos mais 10%
normais dos custos
Analise de sensibilidade (%)

Fonte: elaborado pelo autor.
O ponto de equilibrio corresponde a quantidade de produto que deve ser

comercializado para que 0s custos fixos e variaveis sejam cobertos, sendo esse parametro um

importante indicador de viabilidade econdmica baseado nas quantidades produzidas.



59

Na Tabela 19, foram consideradas as produgdes necessarias para cobrir todos 0s
custos, a partir do preco de venda médio obtido em cada tratamento, que foram
respectivamente, R$ 15,07, R$ 14,60 e R$ 14,70, praticados a partir do peso médio final
obtido em cada cultivo.

A partir do preco médio de venda e das projecbes de producdo por hectare e
anuais, foi constatado que todos os tratamentos foram capazes de atingir o ponto de equilibrio
do empreendimento, o que significa dizer que em todos 0s casos 0s custos foram cobertos e a
receita gerada foi suficiente para geracdao de lucro. Novamente, a situagdo mais favoravel se
repetiu para o tratamento onde houve a utilizacéo de farelo de soja e trigo, seguido pelo farelo
de soja.

Borges, Bezerra e Furtado-Neto (2006) constataram melhores lucratividades e
pontos de equilibrio em empreendimentos com maior nivel de organizagdo administrativa, e
consequentemente com maior eficiéncia econdmica, o que é resultado da produtividade aliada
a reducdo de custos, algo que é notadamente importante para o sucesso dos produtores. O
planejamento e a avaliagdo econdmica prévia sdo ferramentas que permitem a busca por
estratégias de producédo que alcancem resultados econdmicos atrativos. A reducdo de custos
foi fundamental para o melhor desempenho econdmico do sistema aquamimicry que testado
no presente experimento.

Tabela 19 - Ponto de equilibrio de venda anual para producdo do camardo P. vannamei cultivado em 15 ha, no

modelo semi-intensivo convencional com uso de racdo comercial e no aquamimicry, fazendo uso de dietas a
base de fermentados de farelo de soja ou farelo de soja (70%) + trigo (30%).

Custo fixo + Ponto de Ponto de | Producédo | Producao

Situacado operacional Equilibrio Equilibrio média media
anual (R$) (R$) (kg)* (kg/ha) | anual (kg)?
racao comercial 1.795.182,09 1.795.182,09 119.149,25 4.317,65 170.557,97
soja fermentada 1.452.786,76 ~ 1.452.786,76  99.505,94  4.079,00  160.406,41
soja + trigo 1.358.020,15 1.358.020,15 92.382,32  4.040,31  149.268,26

Fonte: elaborada pelo autor.
!Considerando o preco de venda do camardo em R$ 15,00.
“Considerando a produgdo em 15 ha, com trés ciclos anuais.

Considerando custos e receitas anuais, a partir do lucro obtido foi calculado o

tempo necessario para o retorno do investimento composto pelo custo de implantacdo e o

capital necessario para realizacdo do primeiro ciclo de cultivo.

Como resultado das projecGes anteriores, o tratamento com racdes comerciais foi

0 que obteve o pior resultado, com quase 5 anos de tempo para retorno do investimento. Os
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tratamentos com farelos fermentados obtiveram melhores resultados, todos com menos de 4

anos para retorno do investimento total (TABELA 20).

Tabela 20 - Tempo de retorno do investimento para producdo do camardo P. vannamei cultivado em 15 ha, no
modelo semi-intensivo convencional com uso de racdo comercial e no aquamimicry, fazendo uso de dietas a

base de fermentados de farelo de soja ou farelo de soja (70%) + trigo (30%).

Situac&o ggg:g;'gg a+l Receita . Lucro Paybaczk Payback

anual (Rg) | 2"ual (R$)" | anual (R$) | (anos)” | (meses)
ragéo comercial 1.795.182,09 2.287.068,66 491.886,57 4,94 59,27
soja fermentada 1.452.786,76  2.084.320,88 631.534,12 3,64 43,72
soja + trigo 1.358.020,15 1.952.876,63 594.856,47 3,84 46,10

Fonte: elaborada pelo autor.

'Receita anual considerando o preco do camardo em R$ 15,00, com 11% de desconto tributério incluso do
Simples Nacional

“Payback considerando o investimento de implantacéo + capital de giro para o primeiro ciclo.

Os indices de lucratividade estdo demonstrados na Tabela 21, com o melhor
desempenho dos tratamentos aparecendo onde foram utilizados os farelos fermentados.
Embora tenha ocorrido uma pequena diferenga entre 0s custos unitarios de producdo nesses
tratamentos, a diferenca entre os pesos médios finais e consequentemente nos pregos de
venda, fizeram com que a lucratividade nos dois tratamentos tenham sido praticamente as
mesmas.

Os custos variaveis envolvidos na producdo com ragfes comerciais ocasionou
uma lucratividade mais baixa, embora a lucratividade obtida tenha permanecido atraente em
termos de mercado.

De acordo com os precos medios de venda praticados por produtores de camarao,
as oscilacbes mercadoldgicas sdo constantes nas operacdes de venda, onde o camardo de 10
gramas pode alcancar desde R$ 14,00 a R$ 15,00 entre os meses de abril e agosto, até R$
17,00 a R$ 20,00 entre os meses de setembro e marco, 0 que exige do produtor uma estratégia
de venda bem consolidada e um controle de custos eficiente e constante.

Conforme informacbes do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA), o Plano Safra 2019/2020 busca alternativas que incentivem o setor produtivo
aquicola, ampliando a insercdo das atividades de pesca e aquicultura nas normas do crédito
rural e assegurando niveis minimos de remuneracdo ao produtor rural na venda de pescado
para a industria de processamento, através do estabelecimento de precos de referéncia
(PODESTA, 2019).
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Outro ponto importante relacionado as oscilagbes de mercado diz respeito aos
farelos de arroz, soja e trigo, que também apresentaram aumento nos ultimos anos devido ao
aumento na demanda. Além do aumento de precos, existe um problema frequente de
fornecimento, o que faz com que alguns produtores ndo tenham acesso as quantidades
necessarias desses subprodutos agricolas. Esses dois fatores em conjunto tem grande impacto
na utilizacdo de farelos na carcinicultura, tendo em vista que a alta de precos e as falhas no
fornecimento podem inviabilizar seu uso constante em larga escala, mas ndo impede 0 uso em
menores quantidades, o que certamente reduziria o custo considerando maiores periodos de
tempo.

A lucratividade de um empreendimento deve ser superior a taxa minima de
atratividade praticada no mercado que também € conhecida como taxa livre de risco, e
corresponde a taxa de juros minima que um investidor pode obter como rendimento. Quanto
menor o risco do investimento, menor serd a taxa de juros, e se valendo dessa informagao, um
investidor poderd escolher opgbes de investimento que superem a taxa minima de
atratividade, que geralmente ¢ a taxa de juros atrelada a investimentos de baixo risco, como as
cadernetas de poupanca (BORDEAUX-REGO, 2015). Nos casos observados na Tabela 20, os
indices de lucratividade se mostram bastante atrativos.

Tabela 21 - Lucratividade da producdo do camardo P. vannamei cultivado em 15 ha, no modelo semi-intensivo

convencional com uso de ragdo comercial e no aquamimicry, fazendo uso de dietas a base de fermentados de
farelo de soja ou farelo de soja (70%) + trigo (30%)..

Custo Custo fixo
operacional | medio/kg Pr(_e(;o .
. ~ - meédio de | Lucro/kg | Lucratividade
Situacao meédio/kg de
d = x venda (R$) (%)
e camardo| camarao (R9)
(R$) (R$)
racdo comercial 7,33 3,18 15,07 4,55 30,23
soja fermentada 571 3,27 14,60 5,62 38,48
soja + trigo 5,51 3,57 14,70 5,62 38,23

Fonte: elaborada pelo autor.

A margem de contribuicdo demonstra quanto do preco de venda do produto resta
para 0 pagamento do custo fixo por unidade produzida, e € mais um indicador financeiro
capaz de demonstrar a viabilidade econémica e capacidade de geracdo de lucro do negécio.

Nos trés casos observados na Tabela 22, fica claro que a margem de contribuicao
obtida cobre os custos fixos unitarios e é perfeitamente capaz de geracédo de lucros.

Embora haja uma diferenca entre as margens de contribui¢cdo nos tratamentos com

farelos fermentados, o custo fixo unitario do tratamento com soja acabou equilibrando o
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resultado final quando se confrontam margens de contribuicdo e custos fixos unitarios dos
tratamentos com farelos fermentados, o que fica claro a partir da observacdo dos lucros
unitarios obtidos na tabela 20, ambos com valor de R$ 5,62 por quilo de camarao produzido.

Tabela 22 - Margem de contribuicdo da producdo do camardo P. vannamei cultivado em 15 ha, no modelo semi-
intensivo convencional com uso de racdo comercial e no aquamimicry, fazendo uso de dietas a base de
fermentados de farelo de soja ou farelo de soja (70%) + trigo (30%)..

| e | varemae  customo
Situacgao . medio de contribuicéo medio/kg de
med|o~/ kg de venda (R$) (R9) camaréo (R$)
camarédo (R$)
ragdo comercial 7,33 15,07 7,74 3,18
soja fermentada 571 14,60 8,89 3,27
soja + trigo 5,51 14,70 9,19 3,57

Fonte: elaborada pelo autor.

No grafico 3, sdo demonstrados os fluxos de caixa anuais e fluxos de caixa
acumulados em 10 anos nos trés tratamentos testados. Nas trés situagdes, os resultados séo
positivos numa projecdo de 10 anos, mostrando a solidez da carcinicultura como atividade
econémica em suas varias vertentes. Pode ser observado a partir desses graficos que os fluxos
de caixa passam a ser positivos no ano 5 (racdes comerciais) e no ano 4 (farelos fermentados),

sendo o melhor desempenho constatado no tratamento com soja e trigo fermentados.

Gréfico 3 — Projec0es das receitas, custos, fluxo de caixa e fluxo de caixa acumulado para 10 anos. (A) racéo
comercial, (B) soja fermentada e (C) soja + trigo fermentado.
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Fonte: elaborado pelo autor.

Embora o potencial econémico da carcinicultura ja esteja comprovado, é
importante salientar que o sucesso econdmico de qualquer empreendimento depende da
estrutura de custos e receitas relacionada ao modelo de producdo adotado. A carcinicultura
apresenta uma extensa variacdo de modelos produtivos que vao desde a producdo extensiva,
com o minimo de interferéncia externa na producéo, até sistemas super intensivos, onde sao
adotadas as mais modernas tecnologias disponiveis (BHATTACHARYA, 2009).

Para exemplificar, empreendimentos no estado do Ceara nos municipios de
Aracati, Itaicaba e Jaguaruana mostraram uma grande diversidade de modelos de producdo no
ano de 2016, o que se traduziu em uma grande variabilidade de resultados econémicos. A
maior parte dos produtores apresentaram margens brutas e indices de lucratividade atrativos,
embora a heterogeneidade dos modelos produtivos tenha ocasionado resultados diferentes em
termos de eficiéncia. Em alguns casos ocorreram condicdes insustentaveis da atividade,

principalmente por questdes relacionadas aos custos produtivos. Nesse estudo foi detectado



64

que em média, 0s custos operacionais anuais contribuem com até 50% do custo total. Esse
mesmo trabalho mostrou uma variabilidade no indice de lucratividade de -19,07% até
83,42%, o que estd diretamente relacionado com a eficiéncia produtiva e econbémica dos
produtores (CHAVES; CAMPOS; CAMPOS, 2018). No presente estudo essa variacdo na
lucratividade se deu num intervalo de 30,23% até 38,48%.

Bhattacharya (2009) demonstrou que a lucratividade por hectare apresenta relacéo
direta com o tamanho dos empreendimentos por conta da diluicdo dos custos em maiores
areas de cultivo. J& em outro estudo, a carcinicultura de Honduras obteve otimizacdo
econémica a partir de medidas de manejo na alimentacdo, fertilizacdo de viveiros e controle
do estresse de cultivo, independentemente do porte dos empreendimentos pesquisados
(VALDERRAMA; ENGLE, 2002).

Isso mostra que o uso de tecnologias de cultivo também interfere no retorno
econémico da carcinicultura, onde um estudo comprovou que a carcinicultura semi intensiva e
intensiva, principalmente em médios produtores, alcangou o dobro de retorno financeiro em
relagdo aos sistemas tradicionais com menor intensidade produtiva. Esse melhor desempenho
foi atribuido ao uso de fertilizacdo de viveiros, uso de aeradores, diminui¢do de custos com
alimentacéo e adocao de medidas de biosseguranga (BHATTACHARYA, 2009).

Por isso é importante que as empresas conhecam a relacdo entre os custos de
producdo para que obtenham maiores lucratividades. Assim as empresas devem determinar
alteracdes nos custos, apontando onde os mesmos podem ser reduzidos, dando preferéncia aos
custos que apresentam maiores niveis de impacto na producdo, como 0s custos ligados a
alimentacdo dos organismos (ARIKAN; ARAL, 2019).

Os mesmos autores constataram indices econdmicos satisfatorios em dez fazendas
pesquisadas, mas com grande discrepancia nos indices de lucratividade que ficaram entre
9,2% e 73,97%, o que demonstra que alguns produtores conseguem obter resultados muito
superiores em relacdo aos demais, devido a um bom planejamento e eficiéncia produtiva e
econdmica.

Além da reducdo de custos, outros fatores podem contribuir com o aumento da
lucratividade dos empreendimentos aquicolas como o uso eficiente de recursos, determinacao
participacdo dos intermediarios, conhecimento das interacdes mercadoldgicas entre insumos e
produtos, aplicacdo de técnicas que aumentem a produtividade, identificacdo da estrutura de
consumo e demanda, atendimento a preferéncia dos clientes, planejamento da producédo e
realizacdo de estudos econdémicos em todas as partes do ciclo produtivo (ARIKAN; ARAL,
2019).
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Para se tornar competitivo no mercado globalizado atual, o produtor deve focar
esforcos na eficiéncia produtiva e econdmica, e na gestdo da qualidade do produto final
(CAMPOS; CAMPQS, 2007).

Bessa Junior e Henry-silva (2018) testando trés possibilidades de cultivo com
densidades diferentes (98, 14 e 8 camarbfes/m?) constataram uma maior produtividade no
tratamento com 98 camarfes/m?, onde também foi detectado um maior custo operacional
relacionado principalmente com o custo da alimentacdo ligado a um fator de converséo
alimentar de 2,95. Embora a receita bruta alcancada tenha sido maior no tratamento com
maior densidade de estocagem, 0s custos operacionais elevados desse tratamento tornaram a
operacao economicamente invidvel, 0 que mostra a necessidade de reducdo de custos com
alternativas alimentares de menor impacto financeiro.

Garcia Ulloa et al. (2017) substituiram a farinha de peixe por uma mistura de
farelos contendo soja, milho e trigo em diferentes porcentagens de incluséo, testando as dietas
experimentais para comparagdo com a dieta convencional. Apesar de a dieta convencional ter
proporcionado maior peso final, ndo houveram diferencas significativas na sobrevivéncia,
assim como na taxa de crescimento especifico. Em relacdo aos custos gerados por quilo de
camardo, a dieta com 100% de substituicdo da farinha de peixe por farelos vegetais obtiveram
0S menores custos e 0s melhores resultados em termos de lucratividade. Os resultados
demonstraram que a farinha de peixe pode ser substituida parcialmente ou totalmente por
farelos vegetais, e em condi¢cdes de cultivo, essa substituicdo auxilia o crescimento dos
organismos e melhora a performance econémica do empreendimento.

Alternativas viaveis na alimentacdo dos organismos cultivados devem ser
estudadas em busca da reducdo de custos, desde que essas alternativas ndo causem danos do
ponto de vista zootécnico e sanitario e possam de fato trazer melhorias no desempenho
econémico dos cultivos. Diversos trabalhos apontaram para o fato de que a incluséo de farelos
vegetais fermentados na alimentacdo de camardes cultivados pode proporcionar indices
zootécnicos semelhantes aos indices alcancados com racdes comerciais (GARCIA-ULLOA et
al., 2017; SHAO et al., 2019; VAN NGUYEN et al., 2018; WANG et al., 2019, 2016).

Ding et al.,, (2015) testaram a inclusdo de soja fermentada na racdo em
substituicdo da farinha de peixe na dieta de Macrobrachium nipponense, constatando que ndo
houve influéncia negativa de tal substituicdo nos parametros de crescimento. Na verdade a
substituicdo em 25% foi a que obteve melhor ganho de peso e conversdo alimentar. A
contagem de hemdcitos e atividade fagocitica foram as mesmas em substituicdes de até 50%

da farinha de peixe pela soja fermentada, o0 que ndo ocorreu nos casos de substituices de 75%
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e 100%, onde os animais apresentaram menor resisténcia em desafios de infecgdo
experimental com Aeromonas hidrophylla.

Resultados como esse demonstram que a substituicdo da farinha de peixe pode ser
realizada em varias porcentagens, o que pode influenciar fortemente o custo de producéo da
carcinicultura, desde que o produtor tome as devidas precau¢des em relacdo a biosseguranca e
prevencdo de enfermidades.

A busca por fontes proteicas de boa qualidade e baixo custo, como os farelos
vegetais, tem sido uma constante no caminho evolutivo da aquicultura, apesar de que 0s
farelos vegetais apresentam alguns fatores antinutricionais. Tem sido demonstrado através de
estudos que o processo de fermentacdo pode remover ou inativar esses fatores
antinutricionais. 1sso permite que farelos vegetais possam ser utilizados como substitutos da
farinha de peixe, que apresenta escassez sazonal e alta de precos. Essa substituicdo tem efeitos
diretos nos indices de viabilidade econdmica da aquicultura (DING et al., 2015b).

Garcia-ulloa et al., (2017) utilizando a substituicdo da farinha de peixe por uma
mistura de farelos de soja, trigo e milho mostraram que a reducdo de custos alcancada através
dessa substituicdo, faz do uso de farelos vegetais uma alternativa promissora em busca de
melhores indices econdmicos na producdo de camarao.

Os custos com alimentacdo devem ser revistos na aquicultura através de
estratégias que possam substituir a farinha de peixe, tendo em vista a forte pressdo que esse
recurso recebe, e sua producdo dependente da pesca extrativa, que permanece em estado de
estagnacdo produtiva (HASSAAN; SOLTAN; ABDEL-MOEZ, 2015).

A carcinicultura tem se colocado como uma alternativa econémica promissora e
vem se intensificando devido a prépria capacidade da espécie cultivada de se adaptar as
condicdes ambientais, a expansao da area cultivada, ao uso de produtos biotecnoldgicos, a alta
densidade de estocagem dos viveiros e a melhoria da gestdo da propriedade (ARAUJO et al.,
2018).
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7 CONCLUSAO

A utilizacdo de farelos fermentados em substituicdo de ragdes comerciais,
juntamente com a aplicacdo de protocolos de fertilizacdo periddica com farelo de arroz
fermentado baseados nos sistemas de aquamimicry foram bem sucedidos no cultivo de P.
vannamei, ja que ndo houve prejuizo a qualidade de &gua nem ao crescimento dos animais
cultivados.

Os parametros de qualidade de dgua permaneceram estaveis e satisfatorios para o
cultivo de P. vannamei, o que certamente influenciou os resultados zootécnicos, que nédo
mostraram diferenca estatistica significativa entre os tratamentos.

Quanto aos aspectos bromatoldgicos, fica evidente que o processo de fermentacdo
alterou beneficamente os farelos utilizados, principalmente no que se refere ao teor proteico,
fazendo com que os mesmos fossem ndo sO aceitos pelos camardes, mas também que
contribuissem com os bons resultados zootécnicos.

No que se refere aos fatores econdmicos, a diferenca significativa constatada nos
custos variaveis devido a diferenca no processo de alimentacdo, demonstrou indicadores de
viabilidade melhores nos tratamentos onde houve a utilizacdo de farelos fermentados, o que
valida a utilizacdo desses farelos fermentados na carcinicultura, com protocolos baseados no
sistema aquamimicry.

Dentre os indicadores econémicos mais expressivos da viabilidade do sistema
aquamimicry, podem ser destacados o valor presente liquido, o ponto de equilibrio, o tempo
de retorno do investimento e os indices de lucratividade quase idénticos nos casos em que
houve utilizacdo dos farelos fermentados na alimentacéo.

Em relacdo aos cenarios econdmicos que foram simulados no trabalho, o sistema
aquamimicry mostrou maior solidez e resisténcia as intempéries do mercado, com excecao da
situacdo de aumento de 10% nos custos e diminuicdo de 10% nas receitas, que mostrou
situacdo de prejuizo em todos os casos testados.

Os resultados demonstrados no presente estudo sdo importantes e devem
incentivar a producdo de trabalhos futuros abordando a técnica do aquamimicry,
demonstrando seus beneficios em termos zootécnicos, ambientais e econdmicos.

E importante ressaltar que a adogdo do sistema aquamimicry exige uma logistica
muito eficiente, diante do fato de que sdo necessarios o fornecimento constante de farelos de
arroz, soja e trigo, além do fato da importancia referente a capacitagdo dos colaboradores e

disponibilidade de estrutura dedicada a elaboragéo dos fermentados.
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