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RESUMO

Macrobrachium amazonicum € uma espécie de camarfio nativa, pertencente & ordem
Decapoda (Latreiller, 1802) e familia Palaemonidae (Rafinesque, 1815). Em vérias
regides do Brasil, o M. amazonicum (Heller, 1862) é conhecido popularmente como
“camardo-sossego” ou “camardo-canela”. A producgdo de pescado pela aquicultura vem
evoluindo nos ultimos anos, atualmente, este ¢ o setor de produc¢do de alimentos de
maior crescimento no mundo. Assim, pesquisas visando aprimorar a tecnologia de
policultivo em sistemas de recirculagdo, com reaproveitamento total de 4dgua sdo
importantes. Faz-se necessario o uso de sistemas simples, baratos e eficientes que
podem ser utilizados nos laboratérios cientificos ou por pequenos produtores, que
poderdo tornar-se autosuficientes, aproveitando melhor o espago disponivel, cultivando
no mesmo espago, espécies de distintos habitos alimentares como o camardo de agua
doce M. amazonicum e a tilapia Oreochromis niloticus. O presente trabalho teve como
objetivo avaliar o desempenho do camardo M. amazonicum em diferentes sistemas de
producéo e densidades de estocagem, em policultivo com a tildpia do Nilo, verificando
possiveis variagdes nos principais pardmetros fisico-quimicos da agua (OD, pH, Nitrito
e Amonia toxica). Para a realiza¢do deste experimento foram utilizados dois tanques
retangulares de fibra de vidro com volume de 4m’ cada e 24 recipientes cilindricos de
100L, um em sistema de recirculagéo e outro estatico, com 4 tratamentos e 3 repeticGes
cada. O experimento foi inteiramente casualisado (4x4), com 4 tratamentos(sistemas de
produg@o), versus 04 densidades de estocagem, com 3 repeticdes cada: T1(10 peixes e
10 camardes); T2( 20 camardes e 10 peixes); T3(10 peixes e 20 camardes); T4(20
peixes e 20 camardes). Foi adotado fotoperiodo natural (12:12). Os espécimes de
camardo e tildpia utilizados neste experimento foram alimentados diariamente (ad
libitum), com ragdo comercial contendo 35%PB e 55%PB(pd), respectivamente. Os
pardmetros fisico-quimicos (T°C, OD, pH, nitrito e amdnia total), foram mensurados
semanalmente. Durante todo o experimento, os pardmetros mantiveram-se dentro dos
limites adequados para ambas as espécies cultivadas no sistema, exceto o Nitrito, que
apresentou valores maximos de 1,6 mg/L e no sistema estatico onde o OD chegou a
valores minimo de 1,59+0,03 mg/L. Os melhores desempenhos zootécnicos foram
obtidos no sistema de recirculagdo em tanques de fibra (4m3), onde foi possivel
observar uma melhor homogeneidade no crescimento e melhor ganho de peso.

Palavras-Chave: Macrobrachium amazonicum, Oreochromis niloticus, policultivo
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1. INTRODUCAO

1.1 ASPECTOS DA CARCINICULTURA DE AGUA DOCE NO BRASIL E NO
MUNDO

A produgdo mundial de organismos aquéticos atingiu no ano de 2006 o volume
total de 143,6 MT. Destes, 92,0 MT (64,0%) foram oriundos da pesca extrativa e 51,7 MT
(36,0%) da aqtiicultura. Em relagéo a aqiiicultura continental o total produzido para o mesmo
ano, foi de 41,7 MT, sendo 10,1 MT (24,2%) oriundos da pesca extrativa e 31,6 MT (75,8%)
da aqiiicultura. Mundialmente, o setor da carcinicultura vem crescendo a uma taxa média de
36,0%, no periodo de 1970-2006, e a producdo de camardes de dgua doce representou 4,3%
do total produzido mundialmente pela aqiiicultura, no ano de 2005 (FAO, 2009).

A produgéo brasileira de pescado teve um incremento de 25% na produg@o nos
ultimos oito anos, passando de 990.899 toneladas anuais para 1.240.813 t., em 2009. Somente
nos ultimos dois anos, houve um crescimento de 15,7%, conforme os dados estatisticos de
2008 e 2009, sendo que a aquicultura apresentou uma elevagiio de 43,8%, passando de
289.050 toneladas/ano para 415.649 toneladas/ano. A producdo da pesca extrativa, tanto
maritima quanto continental (rios, lagos) passou no mesmo periodo de 783.176 toneladas para

825.164 toneladas/ano, um aumento em torno de 5,4% (MPA, 2010).

A maior parte da carcinicultura de 4gua doce praticada no mundo esté direcionada
a espécie: Macrobrachium rosenbergii (Figura 1). Essa situac#o € perigosa, pois o surgimento
de problemas pode causar colapso mundial da atividade. Além disso, o M. rosenbergii é de
origem asidtica e ndo ha estudos referentes ao impacto de sua liberagdo nos ambientes
naturais brasileiros. Por outro lado, ocorrem naturalmente no Brasil trés espécies de camardes
de 4gua doce com grande potencial para o cultivo, o M. acanthurus (Figura 2), o M.
amazonicum (Figura 3) e o M. carcinus (Figura 4), (VALENTI, 1996). Embora alguns
aspectos da biologia dessas espécies ja tenham sido estudados, faltam pesquisas para o
desenvolvimento de tecnologia de produgfo. Entre as espécies nativas, M. amazonicum
merece destaque, devido ao rapido crescimento e facil manutencdo em cativeiro (MORAES-

RIODADES, 2002; LIRA, SILVA, CHAVES, 2003).
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Figura 3: Exemplar de Macrobrachium amazonicum. Coletado no Agude Santo Anastécio, Campus do Pici.
Fonte: SOUZA, 2009.

Figura 4: Macrobrachium carcinus. Fonte: http://sxm.fauna.free.ﬁ'/Photos/c—Macrobrachium-acanthurus.jpg



A espécie M. amazonicum, é encontrada em 4guas interiores incluindo lagos, rios,
pantanos, diques de irrigagdo, canais e viveiros. Sdo abundantes em regides estuarinas,
contudo estes ambientes devem estar direta ou indiretamente conectados com o mar, pois no
inicio do seu ciclo de vida requerem 4gua salobra para seu desenvolvimento (LOBAO e
TORRES, 1991). Ainda nfo s3o conhecidos os habitos alimentares das larvas de M.
amazonicum, nem as variagdes que ocorrem ao longo do desenvolvimento ontogenético. J4 o
M. rosenbergii apresenta comportamento inverso, mudando de carnivoro nos estagios iniciais,
para onivoro nos ultimos estdgios. Eles possuem hébitos alimentares naturais onivoros,
aceitando em cativeiro diversos tipos de alimento. O uso de ragdo contribui para a solugio de
diversos problemas, pois a alimenta¢do natural(biomassa de artémia) pode ser veiculo de
diversas doengas para esses animais, além de n3o se poder controlar seu valor nutritivo
(BARROS e VALENTI, 2003).

1.2 O Camario: Macrobrachium amazonicum

A espécie Macrobrachium amazonicum possui a seguinte classificagdo

taxondmica segundo Heller (1862) apud (SANTOS et al., 2006):
Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Classe: Crustacea
Ordem: Decapoda
Familia: Palaemonidae
Género: Macrobrachium
Espécie: Macrobrachium amazonicum

O género Macrobrachium contém mais de 120 espécies e ocorre com maior
frequéncia nas regides tropicais e subtropicais de todo o mundo (VALENTI, 1987). Séo
tipicos da bacia central do rio Amazonas na regifio de Manaus, onde ocorre em maior
quantidade nas aguas brancas, ricas em sedimentos e sais dissolvidos (ODINETZ-COLLART;
MOREIRA, 1993).



Em viérias regides do Brasil, o M. amazonicum ¢ conhecido popularmente como
“camardo-sossego” ou “camardo-canela” (COELHO et al., 1982). No estado do Pard em
particular é conhecido como “camarfio cascudo” ou “camardo regional”. Esta espécie é

utilizada tanto na aqiiicultura como também explorada através da pesca artesanal.

O camardo canela, M. amazonicum, pertence ao grupo de espécies continentais de
desenvolvimento larval completo. Esta espécie é amplamente distribuida na América do Sul,
desde a bacia do Orenoco, passando pelo rio Amazonas, até a bacia do Paraguai (HOLTHUIS,
1952). As populagdes da costa atldntica, no Estado de Pernambuco, dependem das dguas
salobras para seu completo desenvolvimento larval (GUEST e DUROCHER, 1979;
BARRETO e SOARES, 1982; VEGA,1984), enquanto as populagdes da Amazdnia Central e
Ocidental completam todo seu ciclo de vida em 4gua doce (GAMBA, 1984; MAGALHAES,
1985). Na Figura 5, podemos observar os estdgios larvais de M. amazonicum. Devido a sua
grande abundéncia, sua ampla distribui¢dio geografica e seu importante potencial bioldgico,
M. amazonicum é o nico camarfo nativo explorado comercialmente na Amaz6nia através da

pesca artesanal.
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Figura 5: Estdgios larvais de Macrobrachium. amazonicum observados em laboratério (adaptado de
MAGALHAES, 1985).

Na Amazoénia Central, os lagos de varzea parecem ecossistemas ideais para o M.
amazonicum. As capturas realizadas no lago do Rei, da ilha do Careiro, mostram abundéncias
trés vezes superiores aquelas da margem do Rio Amazonas. No lago, as capturas sfo mais
efetivas nos lugares onde as margens contém macrdfitas aquéticas (290 g de camardo por
armadilha/ noite) do que no igapé ou em dguas abertas (ODINETZ COLLART e
MOREIRA,1989 apud FERREIRA, 1993).



Além disso, esta é a espécie nativa do Brasil com maior potencial para a
aqiiicultura (KUTTY et al. 2000). Possui tamanho inferior ao camarfo M. rosenbergii, o que
permite a utilizagdo de densidades de estocagem aproximadamente 10 vezes maiores
(PRETO, 2007). Dentre as espécies de camardo de dgua doce, a espécie M. amazonicum ¢é

indicada para povoamento de lagos, represas e agudes (LOBAO & TORRES, 1991).

Além da rusticidade, apresenta comportamento pouco agressivo e se reproduz
durante todo o ano. Essa espécie € largamente explorada pela pesca artesanal nos Estados do
Pard e Amap4, onde existe um mercado significativo para sua comercializagdo (ODINETZ-
COLLART, 1993). Sua carne apresenta textura mais firme e sabor mais acentuado do que a
do M. rosenbergii (MORAES-RIODADES e VALENTI, 2001). Segundo Odinetz-Collart e
Moreira (1993), o cultivo do camarfio da amazOnia pode converter-se em uma atividade
comercialmente interessante para o desenvolvimento regional integrado. Além disso, a
escolha de espécies nativas para a producdo torna a atividade ecologicamente correta,
evitando a introdugdo de espécies exodticas no ambiente natural. A carcinicultura de 4gua doce
¢ considerada sustentdvel, pois ¢ lucrativa e apresenta baixo impacto ambiental, gera
empregos e auto-empregos (MORAES-RIODADES e VALENTI, 2007), e se adapta bem em
empresas que usam mao-de-obra familiar (VALENTIL, 1998; NEW, 2000). Veiga (1998),
afirma que sistemas familiares de produc@o rural sdo bastante eficientes € ocorrem com maior
frequéncia nos paises desenvolvidos, enquanto que, grandes propriedades rurais, com mao-de-

obra assalariada, sd0 mais comuns em paises pobres.

Nos tltimos anos, tem crescido no Brasil o interesse na criagdo em cativeiro de
M.amazonicum para suprir um mercado consumidor crescente, que depende da exploragdo
dos estoques naturais (VALENTI & MORAES-RIODADES, 2004). No Par4, a Secretaria de
Agricultura (SAGRI) iniciou experimentalmente, a partir de 1996, a produg@o de pos-larvas
de M. amazonicum. Entretanto, M. rosenbergii ainda € a espécie mais cultivada, pois faltam
estudos para viabilizar a producdio comercial do camarfo-da-amazonia (MORAES-
RIODADES & VALENTI, 2001). Desse modo, estdo sendo intensificados os esforgos para
produgdo de um pacote tecnologico destinado ao cultivo comercial dessa espécie (VALENTI

& MORAES-RIODADES, 2004).

Desde 1949 o Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS) vem
criando em suas estagOes de piscicultura e distribuindo, em agudes da regido Nordeste, os

camardes sossego e canela, a fim de servirem como forrageiras para a pescada do Piaui,
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Plagioscion squamosissimus, € outros carnivoros. Contudo, o camardo canela M.
amazonicum, que foi trazido da bacia amazonica, tem se constituido em um importante
recurso pesqueiro nos agudes, ao ponto de ocupar os primeiros lugares na produgdo de

pescado (HECKEL, 1840 apud PAIVA & CAMPOS, 1995).
1.3 A Tilapia do Nilo, Oreochromis niloticus
Reino: Animalia
Filo: Chordata
Classe: Actinopterygii
Ordem: Perciformes
Familia: Cichlidae

Subfamilia:Pseudocrenilabrinae
Género:Oreochromis

Espécie: Oreochromis niloticus

A tilapia do Nilo, O. niloticus (Figura 6), pertence a familia dos ciclideos, sendo
origindria da bacia do Rio Nilo, no Leste da Africa. Foi amplamente disseminada nas regides
tropicais e subtropicais, como em Israel, no Sudeste Asiatico (Indonésia, Filipinas e Formosa)
e no Continente Americano (USA, México, Panamé e toda a América do Sul) (CARVALHO,
2006). No Brasil foi introduzida, em 1971, por intermédio do Departamento Nacional de
Obras Contra a Seca (DNOCS) nos agudes do Nordeste, difundindo-se para todo o pais
(PROENCA e BITTENCOURT, 1994; CASTAGNOLLI, 1996). Segundo Kubitza (2000),
esta espécie se destaca das demais pelo crescimento mais rapido, reprodugdo precoce e alta

prolificidade, possibilitando produgéo de grandes quantidades de alevinos.



Figura 6. Alevinos de Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus). Fonte:

http://animais.mfrural.com.br/estados/animais-peixes-tilapias-3-608-sao-paulo.aspx

Algumas das caracteristicas que colocaram a tilapia entre as principais espécies de
cultivo comercial sdo: facilidade de reprodugfo e obtengfio de alevinos; a possibilidade de
manipulagdo de hormonal do sexo para obtengdo de populagbes masculinas; a boa
aceitabilidade de diversos tipos de alimento; a grande capacidade de aproveitar alimentos
naturais em viveiros; conversdo alimentar entre 1 a 1.8:1; bom crescimento em cultivo
intensivo (5 a 500g em 4 a 5 meses); grande rusticidade, suportando bem o manuseio intenso
e os baixos niveis de oxigénio dissolvido na produgio e, sobre tudo, sua resisténcia a doengas.
Sua Carne € branca, de textura firme, sem espinhos, de sabor pouco acentuado e de boa
aceitacdo (KUBITZA, 2000), além de apresentar rapido crescimento e baixo custo de
producdo (RODRIGUES, 2007). No Brasil, a espécie O. niloticus, é uma das espécies mais
visadas para a producdo em cativeiro, pois possui uma boa aceitabilidade no mercado

(SHEPHERD and BROMAGE, 1992).

Os cultivos de tildpia se intensificaram particularmente no Nordeste e Sudeste do pais,
aumentando de 64.857,5 t em 2003, para 132.957,8 t em 2009 (MPA, 2010). Especificamente
sobre a criagdo de tilapias, ou tilapicultura, Fitzsimmons (2010) relata um crescimento
mundial da producdo de tilapia de aproximadamente 2,8 milhdes de toneladas em 2008 e deve
aumentar para 3,0 milhdes de toneladas em 2010. O Brasil € hoje o 6° maior produtor de
tilapia cultivada no mundo. No ano de 2009, a China era o maior produtor, com cerca de

1.200 mil toneladas.



1.4 SISTEMAS DE PRODUCAO DE PEIXES E CAMAROES

Segundo o SEBRAE (2008) dentre os principais sistemas de produgdo de peixes e

camardes destacam-se:

> Extensivo: geralmente realizado em agudes. O crescimento dos

peixes depende exclusivamente do alimento natural disponivel no ambiente.

> Semi-Intensivo: conduzido em viveiros escavados em terreno

natural. Nele, os peixes cultivados dependem da indugo da produgdo do alimento

natural e do suprimento de rag#o.

> Intensivo: realizado nos proprios viveiros com o uso de aeragdo
artificial ou em tanques-rede onde a densidade de individuos ird influenciar
conversdo alimentar e incremento no crescimento dos individuos. A taxa de
estocagem varia de 25.000 a 100.000 alevinos ha™ em viveiros escavados, de 20 a
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80 peixes m” em raceways e de 100 a 600 peixes m™ em tanques-rede.

(CASTAGNOLLI, 1992; ZIMMERMANN e FITZSIMMONS, 2004)

A piscicultura intensiva em gaiolas ou em tanques rede tem sido apontada como
uma das atividades econ6micas com grande potencial para melhorar as condi¢Bes sécio-
econdmicas da populagdo rural dos paises em desenvolvimento, além de aumentar a producdo

de pescado para abastecer o mercado interno e externo (BEVERIDGE, 1987).

Esses sistemas apresentam vérias vantagens relacionadas aos cultivos tradicionais
em viveiros escavados, como por exemplo: maior facilidade de manejo, menor investimento
inicial e elevada produtividade. Por outro lado, as desvantagens envolvem o risco de
rompimento das gaiolas com perda da producéo, a dependéncia total do aporte de ragéo, os
problemas relacionados com a eutrofizagdo e degradacdo da qualidade da dgua e com a

introducdo de espécies exdticas (ROCHA, 2006).

De acordo com Kubitza (2000), as tilapias podem ser cultivadas em: Viveiros
escavados, gaiolas ou tanques-rede, raceways , bem como em sistemas de recirculagdo de
agua. A recirculagdo ¢ uma boa alternativa quando a agua for limitada ou quando ha
necessidade de aquecimento da mesma. H& necessidade de instalar reservatério (geralmente

um viveiro ou represa), onde ocorre a sedimentag@o dos residuos orgénicos, os processos de
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nitrificago e a reoxigenagdo parcial da éagua através da fotossintese. No reservatorio
geralmente s@o estocados peixes como a carpa comum e mesmo tildpias, que se beneficiam
dos residuos organicos e do alimento natural disponivel. Do reservatdrio, a 4gua retorna, por
bombeamento ou gravidade, aos tanques de produgéo de tilapias. Biomassas entre 10 a 25 kg
de tilapia/m® (100.000 a 250.000 kg/ha) sdo mantidas nos tanques de produgdo. No entanto,
quando considerada a drea ocupada pelo viveiro-reservatdrio, a capacidade de suporte cai para

3,9 a 4,5 kg/m?* (39.000 a 45.000 kg/ha).

O risco de perdas de peixe por falha instrumental ou por doengas aumenta nos
sistemas de recirculagdo, exigindo do piscicultor uma atengdo maior quanto aos pontos

criticos do sistema.

1.5 POLICULTIVO DE PEIXES E CAMAROES

O policultivo € o ato de criar diferentes espécies em conjunto, num mesmo tanque
ou viveiro, onde duas ou mais espécies de cultivo tem hébitos alimentares diferentes. Podem
ser integrados (criados juntos), com outra produgdo animal ou vegetal, quando mais de uma
delas tem interesse para o produtor. As principais espécies de peixes usadas na composicéo
dos policultivos sdo: tilapia nilética (O. niloticus), carpa comum (Cyprinus carpio), carpa
prateada (Hypophthalmichthys molitrix), carpa cabeca grande (Aristichthys nobilis), carpa
capim (Ctenopharyngodon idella), bagre africano (Aquamonstrus devastadorus), bagre
americano (Ictalurus punctatus), tambaqui (Colossoma macropomum) e as espécies nativas
da bacia do Rio Uruguai como: piracanjuba (Brycon orbignyanus), piava (Leporinus spp),
surubin (Pseudoplastystoma fasciatum) e mandi pintado (Pimelodus spp) (WARKEN, 2009).
Com isso o criador aproveita melhor o espago disponivel no tanque ou viveiro, podendo ter

um melhor retorno do investimento.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho do camardo
Macrobrachium amazonicum em policultivo com a tilédpia do Nilo, cultivados em diferentes

sistemas de producédo e densidades de estocagem.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1 INSTALACOES

O experimento foi realizado nas instalagdes do Laboratério de Biotecnologia
Aplicada a Aquicultura, do Departamento de Engenharia de Pesca da Universidade Federal do

Ceara.

2.2 CARACTERIZACAO DO LOCAL DE COLETA

A coleta dos espécimes foi realizada no agude Santo Anastacio, localizado no
Campus do Pici, Fortaleza-CE, entre os pontos de 3°44'25.48"S, 38°34'27.24"0 e
3°44'26,44"S,  38°34'26.50"O (Figura 7). Sua bacia hidraulica possui uma d&rea de
aproximadamente 12,8 hectares e uma bacia hidrografica com volume aproximado de
143.400 m’. As margens deste agude estfio localizada nos bairros: Alagadico, Amadeu
Furtado, Pici, Cachoeirinha e Bela Vista e sua barragem possui 182 metros de comprimento
(BECKER et al., 2006).

Os espécimes de M. amazonicum foram coletados no sangradouro do Agude Santo
Anastécio, com um auxilio de um pugéd e em seguida identificados. Para a identificacdo dos
espécimes foi utilizada uma chave taxonémica para camardes de agua doce de acordo com

(GARCIA-DAVILA e MAGALHAES, 2003).
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Figura 7: Agude Santo Anastacio, localizado nas dependéncias da Universidade Federal do Cear4, Campus do
Pici, local onde foram coletados os espécimes do M. amazonicum.

2.3 BANHO PROFILATICO

Logo ap6s a identificagdo e selecdo dos espécimes foi realizado um banho
profilatico, com finalidade de evitar contaminag@o por possiveis microorganismos patogenos.
O banho foi composto por 0,1mL de formol a 38%, que foi diluido em 1L de 4gua, onde os
espécimes ficaram submersos durante trinta minutos (KAHN, 2005), apés o banho foram

transferidos para outro recipiente contendo agua e aerag@o constante.
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2.4 BIOMETRIAS

As biometrias foram realizadas no intervalo de trinta dias, durante todo o periodo

de experimento (60 dias).

Ao inicio do experimento foi realizada uma biometria inicial, com o objetivo de se
obter o peso e comprimento médio dos camardes e tilapias, que serviram de base para a
avaliar seu desempenho zootécnico ao longo do experimento. As medidas de comprimento
foram feitas com auxilio de um paquimetro, com precisdo de 0,05mm. O comprimento total é
a medida compreendida entre as extremidades anterior do rostro e posterior do telso. J4 as
medidas de peso foram feitas com auxilio de uma balanga (BEL Engineering, Modelo Mark
3100) com precisdo de 0,01g (Figura 8), antes da pesagem os individuos foram secos com
auxilio de papel toalha para retirar excesso de dgua. Na biometria final, foi utilizado um
recipiente cilindrico de plastico contendo dgua. Quando o mesmo foi colocado na balanga,

esta era “tarada” antes de se fazer a pesagem dos espécimes afim de ndo influenciar no peso.

Figura 8: Realizacio de biometria, medidas de peso em balanga eletronica com precisdo de 0,01g.
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2.5 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Individuos com peso médio inicial (g) e comprimento (cm) de 0,02g € 1,14cm
para tildpias e 0,24g e 3,08cm para camardes, foram distribuidos em 2 tanques de fibra de
vidro (Figura 9), com volume de 4m’ cada (4,0m x 2,0m x 0,50m), divididos em 12 partes
iguais (1,0m x 0,67m x 0,50m), e 24 caixas de polietileno com capacidade de 100L (Figura
10) com volume util de 80L, onde foram divididos igualmente em dois sistemas: estatico e
recirculagdo. Foram distribuidos espécimes em 24 caixas de polietileno com capacidade de
100L (Figura 10 e 11), com volume util de 80L, onde foram divididos igualmente em dois

sistemas: estatico e recirculagfo.

O experimento foi subdividido em 4 tratamentos (T1;T2;T3 e T4) em cada
sistema: T1(10 peixes e 10 camardes); T2(20 camardes e 10 peixes); T3(10 camardes e 20
peixes) e T4(20 peixes e 20 camardes), com 3 repeticdes cada, o fotoperiodo foi feito de
forma natural, com 12 horas de luz e 12 horas de escuro € o delineamento foi inteiramente

casualizado.

Figura 9: Disposi¢fo das unidades de cultivo no sistema estitico em tanque de fibra de vidro. Notar as
subdivisGes que delineiam as repetigdes.
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Figura 11: Detalhe do filtro utilizado no sistema de recirculaggio, com caixas de polietileno com capacidade de

100L.
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2.6 REPRESENTACAO ESQUEMATICA DO SISTEMA UTILIZADO
(Figuras:12, 13,14 ¢ 15)
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Figura 12: Representagdo esquemdtica do sistema de recirculag@o em caixas de polietileno de 100L .
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Figura 13: Representagfio esquemadtica do sistema estatico em caixas de polietileno de 100L.
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Figura 14: Representagio esquematica do sistema de recirculagio em tanque retangular de fibra com 4m”.
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Figura 15: Representagiio esquematica do sistema estético em tanque retangular de fibra com 4m’.
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Diariamente os animais foram alimentados com rag¢@o comercial, na forma de p6

com 55% de proteina bruta para os peixes e na forma de peletes extrusados, contendo 35% de

proteina bruta para os camardes (Tabela 1), sendo ofertada ad libitum, duas vezes ao dia. A

agua dos tanques foi sifonada semanalmente, ou quando os mesmos apresentavam excesso de

excretas e sobras de alimento.

Tabela 1 - Composigdo centesimal das ragdes comerciais ofertadas durante o experimento.

Composi¢io centesimal(%) Racéiio p/Camario Racgio p/Tilapia
Proteina Bruta (Min.) 35,0% 55,0%
Umidade (Méx.) 10,0% 10,0%
Extrato etéreo (Min.) 7,5% 4,0%
Matéria fibrosa (Max.) 5,0% 6,0%
Matéria Mineral (Max.) 13,0% 18,0%
Calcio (Méx.) 3,0% 5,0%
Fésforo (Min.) 1,45% 1,5%
Vitamina A (UI) 4000 75000
Vitamina D3 (UI) 2000 20000
Vitamina E (UI) 150 300
Vitamina C (mg) 130 800

Fonte: Guabi Nutricdo Animal

2.8 QUALIDADE DA AGUA

Semanalmente os seguintes pardmetros fisico-quimicos da agua de cultivo foram

monitorados utilizando testes colorimétricos (Labcon-Alcon): pH, oxigénio dissolvido, nitrito,

amonia total. A temperatura foi medida com o auxilio de um termdmetro decimal (Escala: -

10°C+100°C).
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2.9 ANALISE ESTATISTICA

As andlises estatisticas foram aplicadas para as variaveis do crescimento em peso e
comprimento através da Andlise de Varidncia (ANOVA), utilizando o programa de estatistica
BIOESTAT Versdo 5.0. No caso de diferenca significativa, foi aplicado o teste “t” independente para
médias. Nas anélises, foi utilizado o nivel de 5% de significdncia estatistica. A Varidncia foi calculada

pelo desvio padrio da mediana cuja formula é:

Sm=(s)n

onde:

Sm= Desvio padrio da mediana
s = Desvio Padréo

n = numero de tratamento
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3.0 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 ANALISE DOS PARAMETROS LIMNOLOGICOS

Durante todo o experimento, a temperatura média observada para os tratamentos
S1,52,83 e S4 foram de 25,25+ 0,43°C,; 25,25+0,43 °C; 26,13+£0,54 °C e 25,1340,54 °C,

respectivamente.

J4 para as medidas de pH, os valores obtidos para os tratamentos T1,T2,T3 e T4
foram de(7,2;7,1+0,10; 7,5 e 7,16+0,16), respectivamente.

Para o oxigénio dissolvido(OD), foram obtidos (6,56mg/L; 1,75mg/L; 6,95mg/L;
1,59+0,03 mg/L). O Nitrito (0,31+0,11mg/L; 0,250mg/L; 0,31+0,11mg/L;
1,09+£0,45mg/L) e a Amonia Total, (0 mg/L; Omg/L;0,01; 0,01+0,01mg/L), (Tabela 2).

Tabela 2: Valores (média + desvio padrido) dos pardmetros fisico-quimicos obtidos durante o experimento.

S1* S2* S3* S4%
T°C 25,2+ 0,43 25,2+0,43 26,13+0,54 25,13+0,54
pH 7.2 7,1£0,10 7,5+0,16 7,16+0,16
OD(mg/L) 6,56 1,75 6,95 1,59+0,03
Nitrito(mg/L) 0,31+0,11 0,25 0,31£0,11 1,09+0,45
Amoénia Total 0 0 0,01 0,01+0,01

(mg/L)

*S1(recirculagdo em tanque de fibra 4m?®);S2(estdtico em tanque de fibra 4m?); S3(recirculagdo em caixas de
polietileno com capacidade de 100L);S4(estatico em caixas de polietileno com capacidade de 100L).

Segundo Ozdrio et al., (2000), a qualidade da agua € um dos fatores primordiais para o
sucesso de um sistema de recirculagdo. O acumulo de metabolitos, as variagdes drasticas do
pH e ou temperatura, a hipdxia e finalmente uma excessiva concentragdo de didxido de
carbono, t€m influéncia negativa na eficiéncia de um sistema intensivo de produgfo. Os
pardmetros ideiais da qualidade de adgua para os sistemas de recirculagfo sdo: T°C(24-26°C);
pH(6,5-8); OD(>3mg/L); Nitrito(0,5mg/L) e Amonia Total(<8,8mg/L -pH=7,0).
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Os parametros limnologicos mensurados no presente trabalho estiveram dentro da
faixa ideal para o cultivo da espécie M. amazonicum, de acordo com os critérios de Lobdo &
Torres (1991), exceto no sistema estatico onde o OD chegou a valores minimos de 1,59+0,03

mg/L.

Baley et al.,(2000), cultivando tildpias em sistemas de recirculagdo obtiveram os
seguintes valores médios: Temperatura(25,6°C); OD(6,79 a 7,23mg/L); pH (7,1); Nitrito
(0,44mg/L) e Amonia Total (0,98mg/L), portanto similares aos obtidos neste experimento.

3.2. ANALISE DE PESO E COMPRIMENTO

Os valores obtidos para o camardo M. amazonicum, inicialmente de peso para os tratamentos
S1, S2, S3 e S4 foram respectivamente (0,239+0,10g; 0,269+0,11g; 0,243+0,12g e 0,247+0,17g); ja
para comprimento foi obtido S1 (3,025+0,45cm); S2 (3,008+0,65cm); S3 (3,060+0,65cm) e S4
(2,961+0,70cm), (Tabela 3).

Tabela 3 - Valores de Peso e Comprimento (média + desvio padréo), para o camardo M.amazonicum obtidos no
inicio e no final do experimento, de acordo com o sistema utilizado.

Peso(g) Comprimento(cm)
Tratamentos* Inicial(g) Incremento(g) Inicial(cm) Incremento(cm)
S1 0,239+0,10 0,38+0,04 3,025+0,45 1,16+0,04
S2 0,269+0,11 0,05+0,03 3,008+0,65 0,42+0,04
S3 0,243+0,12 0,36+0,03 3,060+0,65 1,16+0,05
S4 0,247+0,17 0, 08+0,03 2,961+0,70 0,37+0,05

*S1(recirculagdo em tanque de fibra 4m?); S2(estitico em tanque de fibra 4m?®); S3(recirculagdo caixas de
polietilenos com capacidade de 100L); S4(estatico em caixas de polietileno com capacidade de 100L).
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Os valores obtidos para a Tilapia do Nilo, foram inicialmente mesurados através da retirada de
uma amostra média de 100 exemplares que apresentaram peso médio por espécime de 0,02g e uma
media de 1,14+1,60cm de comprimento, estes foram divididos Sistema ( S1, S2, S3 e S4) (Tabela 4).

Tabela 4: Valores de Peso e Comprimento (média + desvio padréo), para a Tilapia do Nilo obtidos no inicio € no
final do experimento, de acordo com o sistema utilizado.

Peso(g) Crescimento(cm)
Tratamentos® Inicial(g) Incremento(g) Inicial(cm) Incremento(cm)
S1 0,002 3.06+0,07 1,14+1,60 4,68+0,06
S2 0,002 3,12+0,10 1,14+1,60 4,41+0,07
S3 0,002 2,52 +0,08 1,14+1,60 4,14+0,07
S4 0,002 2,37+0,08 1,14+1,60 4,14+0,06

*S1(recirculagdio em tanque de fibra 4m?®);S2(estatico em tanque de fibra 4m?); S3(recirculacdo em caixas de
polietileno com capacidade de 100L);S4(est4tico em caixas de polietileno com capacidade de 100L).

3.2.1. Analise de Variancia (ANOVA) - para os dados de incremento de peso e comprimento
da Tilapia do Nilo, entre os sistemas utilizados.

Com base nos resultados apresentados pela anélise de variancia (Figura 16), verificamos que
houve diferengas estatisticamente significativa entre os incrementos em comprimento obtidos
para a tilapia do Nilo, entre os sistemas testados ao nivel de alfa igual a 0.05, onde as médias
obtidas foram respectivamente (4.68 + 0.06, 4.41 + 0.07, 4.13 + 0.07, 4.14 + 0.06).
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Figura 16: Incremento em comprimento da tilapia do Nilo, utilizando sistema estitico e de recirculagdo, em
policultivo com camardo. Barras + erro padrdo da mediana. Coeficientes iguais ndo diferem estatisticamente
(=0,05).
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Com base nos resultados apresentados pela analise de varidncia (Figura 17),
verificamos que houveram diferencas estatisticamente significativas entre os incrementos em
comprimento obtidos entre os sistemas avaliados ao nivel de alfa igual a 0.05 , onde as médias

foram respectivamente (3.06 = 0.07, 3.12 + 0.10, 2.52 £+ 0.08, 2.37 = 0.08).
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Figura 17: Incremento em peso para a Tilapia do Nilo, utilizando sistema estitico e de recirculagdio, em
policultivo com camarfo. Barras + erro padrio da mediana. Coeficientes iguais nfo diferem estatisticamente
(0=0,05).

3.2.2. Anélise de Variancia (ANOVA) - para os dados de incremento em peso € comprimento,
do camardo M. amazonicum, entre os sistemas utilizados.

Com base nos resultados apresentados (Figura 18) pela anélise de variancia, verificamos que
ha diferencas estatisticamente significativa nos crescimentos obtidos entre os sistemas
avaliados, ao nivel de alfa igual a 0.05, onde as médias foram respectivamente (1.16 = 0.04,
0.42+0.04, 1.16 + 0.05, 0.37 £+ 0.05).
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Figura 18: Incremento em comprimento para o camarfio, utilizando sistema estatico e de recirculacdo, em
policultivo com a Tildpia do Nilo. Barras + erro padrio da mediana. Coeficientes iguais ndo diferem
estatisticamente (0=0,05).

Com base nos resultados apresentados (Figura 19) pela anélise de variancia, verificamos que
ha diferencas estatisticamente significativas entre os incrementos em peso obtidos entre os
sistemas avaliados ao nivel de alfa igual a 0.05, onde as médias foram respectivamente (0.38

+0.04, 0.05 £ 0.03, 0.36 + 0.03, 0.08 + 0.03).
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Figura 19: Incremento em peso do camarfo, utilizando sistema estatico e de recirculagéo, em policultivo com a
Tilapia do Nilo. Barras =+ erro padrdo da mediana. Coeficientes iguais nfo diferem estatisticamente (a=0,05)
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3.3 Andlise de Varidncia (ANOVA) - aplicada aos dados de incremento em

comprimento e peso para o camarfo, obtidos no S1 (recirculagdo em tanque de fibra 4m?),
entre seus tratamentos.

Com base nos resultados apresentados pela andlise de varidncia (Figura 20),
verificamos que houve diferencas estatisticamente significativas entre os incrementos em
comprimento para o camardo, obtidos entre os tratamentos avaliados ao nivel de alfa igual a
0.05, sendo aplicado o teste de Tuckey, onde foram obtidos os seguintes resultados: os

tratamentos T1 obteve melhor incremento em comprimento em relagéo ao outros tratamentos.
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Figura 20: Incremento em comprimento para o camaro nos tratamentos em sistema de recirculagdo em tanque
de fibra 4m®. Barras =+ erro padrdo da mediana. Coeficientes iguais ndo diferem estatisticamente (0=0,05)

Com base nos resultados apresentados pela anélise de varidncia, verificamos que ndo
houve diferencas estatisticamente significativas entre o incremento de comprimento dos
espécimes de Tilapia do Nilo obtidos entre os tratamentos ao nivel de alfa igual a 0,05, onde

as médias foram respectivamente. (Figura 21).
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Figura 21: Incremento em comprimento da Tildpia do Nilo nos tratamentos em sistema de recirculagdo em
tanque de fibra 4m?. Barras + erro padrdo da mediana. Coeficientes iguais néo diferem estatisticamente (0=0,05)

Com base nos resultados apresentados pela andlise de varidncia, verificamos que néo
ha diferencas estatisticamente significativas entre os incrementos em peso para o camardo M.
amazonicum, obtidos entre os tratamentos ao nivel de alfa igual a 0,05, onde as médias foram

respectivamente, (Figura 22).
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Figura 22: Incremento em peso para o camardo, em sistema de recirculag@o tanque de fibra 4m Barras + erro
padrio da mediana. Coeficientes iguais ndo diferem estatisticamente (0=0,05)

Com base nos resultados apresentados pela anélise de varidncia, verificamos que ha

diferencas estatisticamente significativas entre os incrementos de peso dos espécimes de
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tildpia do Nilo obtidos entre os tratamentos ao nivel de alfa igual a 0,05, onde T1 melhor

incremento de peso entre os tratamentos. (Figura 23).
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Figura 23: Incremento em peso de tildpia do Nilo em sistema de recirculagfio tanque de fibra 4m?. Barras + erro
padrio da mediana. Coeficientes iguais ndo diferem estatisticamente (0=0,05)

3.4 SOBREVIVENCIA

As sobrevivéncias médias entre os sistemas de recirculagdo e estatico (Figura 24), para
camardes e peixes foram: S1(80.42 +£0.93 e 87.50 + 1.19); S2( 87.92 + 0.68 e 70.00 + 1.02);
S3 (74.17 £ 0.66 ¢ 77.08 + 0.60); S4 (88.75 £ 0.80 e 78.75 £ 0.71) respectivamente. De
acordo com Bruno (2009), os valores obtidos de sobrevivéncia para a Tilapia do Nilo,

variaram entre 88,33 e 85,33% e 77,00 e 71,50% para o camardo M. amazonicum em

policultivo entre as espécies.
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Figura 24: Média de sobrevivéncia dos individuos entre os sistemas avaliados.
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De acordo com figura 25, podemos verificar que a sobrevivéncia média obtida entre os

tratamentos para o camardo M. amazonicum, foi superior no S4, seguido por S2,S3 e S1.
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Figura 25: Médias de sobrevivéncia para o camardo M. amazonicum.( S = Sistemas; T = Tratamentos).
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De acordo com figura 26, podemos verificar que a sobrevivéncia média obtida entre os

tratamentos para Tildpia do Nilo foi superior no S1, seguido por S3,5S4 e S2.
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Figura 26: Média de sobrevivéncia para a Tildpia do Nilo (S = Sistemas; T = Tratamentos).
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4. CONCLUSOES

Entre os tipos de sistemas utilizados na realizagdo deste trabalho (estdtico e
recirculagdo), o que apresentou melhores resultados foi o sistema de recirculagdo em tanque
de fibra de vidro 4m? (S1); seguido pelo (estatico em tanque de fibra de vidro 4m?®) (S2);
recirculag@io em caixas de polietileno com capacidade de 100L (S3) e por ultimo o sistema

estatico em recipientes cilindricos de 100L(S4).

Segundo dados estatisticos obtidos através da andlise de varidncia (ANOVA),
utilizando nivel de significdncia de 0=0,05, houveram diferengas estatisticas significativas
entre os tratamentos no Sistema de Recirculagdo em tanque de fibra de vidro 4m?*, onde os T1
e T2 , apresentaram-se mais homogéneos em relagdo ao incremento em comprimento para o
camardo (M. amazonmicum) em policultivo com a tilapia do Nilo (O.niloticus), onde o

melhores Tratamento foram nas densidade 10 camardes e 10 peixes; 20 camardes e 10 peixes.

Concluimos, através da mensuracdo dos parametros fisico-quimicos analisados no
sistema de recirculagdo, que os mesmos ndo apresentaram variagdes significativas que
pudessem ocasionar prejuizos a saude dos organismos cultivados. Os mesmos mantiveram-se

dentro dos limites desejaveis para o cultivo de ambas as espécies.
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