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RESUMO

O presente trabalho analisa os resultados obtidos no cultivo de tildpia do Nilo
Oreochromis niloticus com camardo marinho Litopenaeus vannamei, realizado no
Centro de Tecnologia em Aquicultura (CTA) da Universidade Federal do Cear4,
Fortaleza, Ceara-Brasil, durante os meses de agosto a dezembro de 2001. Teve
como objetivo verificar o crescimento das duas espécies em sistema de policultivo
em agua doce sob diferentes densidades de estocagem de peixes e camardes. O
experimento teve duragdo de 120 dias e constituiu-se de trés tratamentos com trés
repeticdes, conduzido em 9 tanques de alvenaria com capacidade de 1 m® cada,
seguindo um delineamento experimental inteiramente casualizado. Para a andlise
estatistica utilizou-se o esquema fatorial 4 x 3 x 3 (4 densidades de estocagem para
peixe, 3 densidade de estocagem para camarao e 3 repeticbes) ao nivel de
significancia de 5%, constituindo-se em 36 tratamentos. Os tanques foram povoados
com pos-larvas de Litopenaeus vannamei nas densidades de 4, 8 e 12
individuos/tanque, nos tratamentos A, B e C respectivamente e 20 alevinos de
Oreochromis niloticus para cada tanque. A densidade de tilapia do Nilo decresceu de
20 individuos/tanque na primeira fase para 2 na Ultima, na proporcdo de 50% nas
trés primeiras fases e 60% na ultima (20, 10, 05 e 02 tilapias/tanque na primeira,
segunda, terceira e quarta fases de cultivo, respectivamente). Os peixes foram
alimentados duas vezes ao dia, recebendo racdo comercial farelada contendo 45%
de proteina bruta (PB), nos primeiros 40 dias. Dos 40 aos 80 dias, receberam racéo
extrusada na forma de péletes flutuantes contendo 35% de PB e dai em diante,
racdo extrusada contendo 32% de PB. A taxa de alimentacdo decresceu
mensalmente de 10 para 4%, na proporcdo de 2% ao més. Para obtencdo das
estimativas das médias de peso (em gramas) e de comprimento (em milimetros),
foram amostrados ao acaso e com reposicdo 25% dos peixes e 25% dos camardes
de cada tanque a cada 20 dias. No mesmo intervalo de tempo foi monitorada a
qualidade da agua observando-se temperatura, pH e salinidade da agua do poco de
abastecimento e dos tanques. Esse monitoramento foi realizado as vésperas das
amostragens biométricas. Ao final do cultivo os tanques foram esvaziados e
despescados obtendo-se a producdo meédia de 450,32; 437,72 e 510,88 g/de
peixe/tanque e 53,08; 113,44 e 167,64 g/de camardo/tanque para os tratamentos A,
B e C, respectivamente.

Palavras-chave: Tilapia (Peixe). Aquicultura. Camaréo - Criagao.



ABSTRACT

The present work deals with the analysis of results from the mixed culture of Nile
tilapia Oreochromis niloticus with the marine shrimp Litopenaeus vannamei. The
study was carried out in the Centro de Tecnologia em Aquicultura (CTA) of the
Universidade Federal do Ceara, Fortaleza, Ceara, Brasil, between August and
December 2001. The aim of the present study was to investigate the growth of both
species in mixed culture in fresh water using two different stocking rates of fish and
shrimp. The experiments were carried out during 120 days, corresponding to three
treatments with three replicates, conducted in 9 tanks of 1 m3 capacity each,
following a complete randomization design. For the statistical analysis, it has been
used a factorial scheme 4 x 3 x 3 (4 stock density for fish, 3 stocking density for
shrimp and 3 replicates) at 5% significance level, coming to a total of 36 treatments.
Each tank received 20 fingerlings of O. niloticus together with 4, 8 or 12 post-larvae
of L. vannamei, consisting of treatments A, B and C, respectively. The density of Nile
tilapia was 20, 10, 5 and 2 tilapias/tank in the first, second, third and forth cultivation
phase, respectively. The fish were fed twice a day, with commercial food containing
45% of crude protein (CP) in the first 40 days. Between 40 and 80 days they were fed
with pelletized ration containing 35% CP and after that, food pellets containing 32%
CP. The feed rate decreased monthly from 10 to 4%, at the rate de 2% a month. The
means in weight (in grams) and length (in millimeters) were estimated by casual
sampling of 25% of fish and shrimp of each tank every 20 days. At the same time,
water quality was evaluated by measuring temperature, pH and salinity in both, tanks
and artesian well. The measurements were taken one day before the biometrical
sampling. At the end of experiments, the animals were captured obtaining an
average production of 450.32, 437.72 and 510.38 grams fish per tank and 53.08,
113.44 and 167.64 grams shrimp per tank for treatments A, B and C, respectively.

Keywords: Tilapia. Prawn. Aquaculture.
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1 INTRODUCAO

O cultivo de organismos aquaticos como fonte produtora de alimentos é uma
atividade que surgiu ha mais de trés mil anos e tem sido objeto de estudo em varias
partes do mundo. Constitui uma atividade de alta rentabilidade econdmica, geradora
de divisas e empregos, que além de suprir a falta de proteina animal, possibilita a
utilizacao de recursos naturais.

Segundo a FAO (2000), a aquicultura é o setor de producédo animal que mais
tem crescido no mundo, apresentando desde 1990 uma taxa média de crescimento
de mais de 10% ao ano. Por outro lado, nesse periodo, a pesca por captura tem se
mantido relativamente estavel. Isto se deve ao fato de que as zonas pesqueiras do
mundo alcancaram seu potencial maximo de captura e a maioria das populacdes
estdo plenamente exploradas, o que torna pouco provavel um aumento substancial
na producgdo deste setor. Entretanto, sdo grandes as possibilidades de crescimento
da aquicultura, em funcdo da enorme quantidade de ambientes e espécies que
podem ser explorados por esta atividade.

A produg&o mundial de pescado em 1999 alcangou 125 milhdes de toneladas.
Desse total, 92,3 milhdes, foram produzidas pela pesca e 32,9 milhdes de toneladas
pela aquicultura (FAO, 2000).

Entre os produtores mundiais, a China se destaca com uma producéo
equivalente a 32% do total mundial, seguida do Jap&o, india, Estados Unidos,
Russia e Indonésia.

De acordo com OSTRENSKY; BORGHETTI (2001), a produc¢do aquicola
do Brasil em 1998 alcangou 115.661 toneladas, ocupando a 262 posicdo na
classificagdo internacional estabelecida pela FAO, e a 32 entre os paises
produtores da América Latina. Desse total, os peixes contribuiram com 79%,
camardes marinhos com 13,6% e mexilhdes, ostras, rds e camardes de
agua doce com 7,4%. Para NEIVA (1998), este volume é irrisério
considerando-se que, as condi¢cdes para a producdo aquicola no Brasil, sédo
melhores que as da China, que produz mais de 20.000.000 de toneladas
anuais de organismos aquaticos. Segundo ROCHA et al. (1997), esta
atividade oferece amplas e diversificadas possibilidades de exploracao

comercial no Brasil, que disp6e de um potencial natural extraordinério,
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especialmente nas regides Norte e Nordeste que dispdem de parametros
naturais iguais ou superiores aos das regiées mais produtivas do mundo.

No intuito de explorar melhor os recursos disponiveis, reduzir custos e
incrementar a producdo na agquicultura, varias pesquisas vém sendo
realizadas com diferentes sistemas de cultivo, entre os quais se destaca o
policultivo.

A origem do policultivo esta ligada aos principios da aquicultura uma vez que,
a excecao dos cultivos superintensivos, praticamente todo cultivo de organismos
aquaticos é um policultivo (ZIMMERMANN, 1994). Segundo BARDACH (1972)
citado por MOREIRA (1998), para aumentar a produtividade dos viveiros, 0s
chineses utilizam esta técnica h4 mais de 1.000 anos. Para SILVA et al. (1987), o
policultivo tem sido uma das técnicas mais empregadas no aumento da
produtividade da piscicultura, mediante a criagdo de espécies com habitos
alimentares distintos. Dentre os diversos tipos de policultivo, o de camardo com
peixe merece destaque por se tratar de espécies de alto valor comercial e grande
aceitacdo no mercado.

A idéia do policultivo de camardes com peixes néo €é recente, pois em meados
dos anos sessenta, Ling j& recomendava o cultivo do camardo da Malédsia com
peixes de dgua doce, tais como carpa e tilapias (ROUSE; STICKNEY, 1982 citados
por MOREIRA, 1998).

De acordo com FITZSIMMONS (2001), embora tilapias e peneideos
dificilmente possam ser encontrados juntos na natureza, em viveiros, eles podem ser
cultivados juntos, pois baseado nos seus respectivos nichos ecoldgicos, o camarao
tende a ficar no fundo enquanto a tilapia permanece proximo a superficie. Além
disso, camarfes e tilapias suportam grandes variacfes de salinidade, mudancas
bruscas na qualidade da agua e sdo bastante tolerantes a aglomeragdo. Para o
autor, desde que os niveis de oxigénio dissolvido e outros fatores da qualidade da
agua sejam mantidos, camardes e tilapias podem ser cultivados em sistemas com
pouca troca de agua.

No aspecto sanidade, o policultivo entre essas espécies promove vantagens
indiscutiveis: (1) na busca de alimentos ou na constru¢cdo de ninhos, as tilapias
reviram sedimentos no fundo do viveiro, melhorando dessa forma a oxidagéo do
substrato e interrompendo o ciclo de patégenos e parasitas do camardo; (2) as

tilapias consomem pequenos crustaceos do viveiro, que sdo vetores potenciais; e (3)



15

0s camarbes mortos ou debilitados no viveiro sdo consumidos pelas tilapias,
reduzindo assim, o seu efeito como vetor de doencas (FITZSIMMONS, 2002).
MALECHA et al. (1981), WOHLFARTH et al. (1985) e COHEN et al. (1983)
citados por MOREIRA (1998) verificaram que em contraste as altas densidades de
estocagem no monocultivo, o policultivo com baixas densidades de camaréo,
melhora a uniformidade de tamanho sem efeito negativo para a producao de peixe.
Considerando a importancia que a carcinicultura marinha e a tilapicultura
representam para a aquicultura regional, se faz necessario desenvolver pesquisas
visando a viabilidade técnica e econdmica do policultivo com essas espécies. Neste
sentido, o presente trabalho teve como objetivo estudar o desenvolvimento de
machos da tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus) e do camardo marinho
(Litopenaeus vannamei) em sistema de policultivo, em agua doce, sob diferentes
densidades de estocagem dessas espécies, visando fornecer subsidios aos
aquicultores da regido, com base em abordagem sobre os aspectos técnicos de
cultivo e parametros de desenvolvimento das espécies envolvidas no referido

consorcio, tendo como referéncia as condicdes climaticas do Estado do Ceara.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Tilapia

Atualmente, a tilapia € o segundo grupo de peixes mais cultivado no mundo,
superado apenas pelas carpas. Caracteristicas como: rusticidade, alta taxa de
crescimento, pouca exigéncia em qualidade de agua, resisténcia as doencgas, grande
aceitacdo no mercado consumidor, fazem deste peixe um dos mais recomendados
para a piscicultura comercial (MARENGONI, 1999).

Segundo CARVALHO (1987), LOWE-McCOONELL; PULLIN (1985) citados
por (SILVA, 2001b), a tilapia esté inserida na seguinte classificagdo sistemética:

Reino Animalia

Filo Chordata
Subfilo Vertebrata
Classe Osteichthyes
Subclasse Actinopterygii
Superordem Acanthopterygii

Ordem Perciformes

Subordem Percoidei

Familia Cichlidae

Subfamilia Tilapiinae
Tribo Tilapiini
Géneros Tilapia, Oreochromis, Tristamela,

Sarotherodon, Danakilia.

As tilapias sdo nativas do continente africano, Jordania e Israel, onde ocorrem
mais de 70 espécies (POPMA E LOVSHIN, 1995) (FIGURA 1). Apesar do grande
namero de espécies, a aquicultura esta restrita basicamente ao cultivo de tilapia do
Nilo Oreochromis niloticus, tilapia aurea ou azul O. aureus, tildpia de Mogcambique O.
mossambicus, tilapia de Zanzibar O. hornorum e alguns hibridos de tilapia vermelha
(KUBITZA, 1997).
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FIGURA 1- Area de ocorréncia da tilapia no continente africano, Jordania
e Israel.
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2.2 Introducédo da Tilapia no Brasil e Nordeste

GODOY (1959) citado por SILVA (2001b) afirma que a primeira espécie de
tilapia introduzida no Brasil foi a do Congo, em 1952, entéo classificada como Tilapia
melanopleura Dum., 1857. GURGEL (1998) informa que 40 alevinos, procedentes de
Elizabeth Ville, atual Republica Democratica do Congo, desembarcaram no
aeroporto do Rio de Janeiro em 1952, sendo imediatamente transportados para a
antiga Divisdo de Caca e Pesca (atual IBAMA) em Cubatdo, Séo Paulo.

Segundo FONTENELE; NEPOMUCENO (1982), a tilapia do Congo chegou
ao Nordeste do Brasil em 1956, trazida pelo DNOCS e o objetivo da sua introdugao,
foi a tentativa de controle da excessiva vegetacdo aquatica existentes nos acudes da
regido.

Posteriormente, em 1971, optou-se pela introdugdo da tilapia do Nilo
Oreochromis niloticus (L., 1766) e a de Zanzibar, O. hornorum (Trew.), por serem
espécies criadas em cativeiro e de biologia conhecida. Procedentes da Costa do
Marfim, essas espécies foram trazidas pelo DNOCS, com dois objetivos: (1)
aumentar a produtividade dos acudes nordestinos com a tilapia do Nilo; e (2) obter
hibridos através do cruzamento das duas espécies (BARD, 1976a; b; BARD, 1977;
SILVA et al., 1988; BURGOS; SILVA, 1989 citados por SILVA, 2001b).

A producédo de alevinos dessas espécies e a introducao da tilapia do Nilo nos
acudes nordestinos se deu em 1973, nas estacdes de piscicultura do DNOCS,
Valdemar C. de Franca e Pedro de Azevedo, ambas localizadas no Estado do Cearéa
(GURGEL, 1984 citado por SILVA, 2001b).

A partir de 1974, a estacao Valdemar C. de Franca deu inicio a producado de
alevinos hibridos de O. hornorum x O. niloticus, destinados a estocagem em viveiros
de engorda (FONTENELE; NEPOMUCENO, 1982).
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2.3 Caracteristicas Bioldgicas das Espécies Introduzidas no Brasil

A tildpia do Congo (Tilapia rendalli ) (FIGURA 2) apresenta escamas
grandes, de cores fortes, com manchas transversais e escuras no corpo, nadadeira
caudal com pontos claros em uma metade, cabeca ligeiramente arredondada com
pequena depressdo acima da boca e as escamas acima da linha lateral podem
apresentar tonalidade esverdeada (DOURADO, 1981).

FIGURA 2 — Tilapia do Congo (Tilapia rendalli).

A tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) é descrita como sendo um peixe de
corpo arredondado, nadadeira caudal com estrias verticais, coloracao cinza, focinho
curto, olhos claros, boca normal, nadadeiras peitorais transparentes, cauda reta e
cabeca com perfil ligeiramente convexo (ANONIMO, 1999). DOURADO (1981)
salienta que sua nadadeira dorsal € longa, possui escamas grandes, porém menores
que as da tilapia do Congo, com pouco brilho. MARENGONI (1999) afirma que a
coloragdo normal deste peixe varia de cinza-prata a cinza escuro (FIGURA 3).
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FIGURA 3 — Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus).

Conforme ANONIMO (1999), a tilapia de Zanzibar (Oreochromis hornorum)
apresenta coloracdo preta ou quase preta, corpo alongado, nadadeira caudal
totalmente lisa, focinho longo, olhos com pigmentos preto, maxilar inferior projetado,
nadadeiras peitorais escuras, cauda arredondada e perfil da cabega reto (FIGURA
4).

FIGURA 4 — Tilapia de Zanzibar (Oreochromis hornorum) Fonte: Panorama da

Aquicultura mar./abr. 1999.
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ara POPMA; LOVSHIN (1995), a tilapia € uma espécie onivora, que ingere
uma grande variedade de alimentos naturais incluindo plancton, folhas verdes,
organismos bentdnicos, invertebrados aquaticos, larvas de peixes, detritos e matéria
organica em decomposicao.

A tildpia do Congo é herbivora, consumindo, principalmente, algas
filamentosas e macrofitas aquaticas (RIERA et al., 1985). A tilapia do Nilo e de
Zanzibar, no entanto, sdo micréfagas e onivoras, consumindo grande variedades de
alimentos naturais (SILVA, 1981).

POPMA; LOVSHIN (1994) afirmam que a maturidade sexual das espécies de
tilapia esta em funcéo de sua idade e de seu tamanho.

Segundo PHILIPPART; RUWET (1982) citados por SILVA (2001b), as tilapias
do Congo estabelecem seus territorios em profundidades de 20 a 80 cm onde
constroem ninhos. A fémea deposita os Ovulos em um deles, os quais séo
fecundados pelo macho. O casal faz a incubacdo no proprio ninho. Os ovos sdo
adesivos e a eclosao, ocorre 3 a 4 dias apds a desova. As larvas passam 3 a 4 dias
no ninho. A partir dai, nadam livremente, em cardume compacto, sempre sob a
protecdo do casal.

Em trabalho divulgado pela Auburn University citado por SILVA (2001b), a
tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) atinge a primeira maturacdo gonadal com
idade de quatro a seis meses, pesando de 50 a 100 gramas.

POPMA; LOVSHIN (1994) salientam que tilapias do Nilo e de Zanzibar se
acasalam somente no momento da desova. Apés breve ritual, a fémea desova em
um dos ninhos, sendo os évulos imediatamente fecundados pelo macho. Concluida
a desova, a fémea aspira 0s ovos para a boca, fazendo a incubacéo oral. Apés 3 a 4
dias, as larvas nascem, permanecendo na boca da fémea por 4 a 5 dias, até que o
saco vitelino seja absorvido.

No Nordeste do Brasil as tildpias se reproduzem durante todo o ano, podendo
desovar até oito vezes. O numero de 6vulos eliminados varia de acordo com o
tamanho da fémea, podendo chegar a mais de 1.000 (MOTA ALVES; LIMA, 1987).
Segundo FERREIRA da SILVA et al. (1994), essa caracteristica de alta fecundidade,
torna-se uma inconveniéncia nos cultivos, superpovoando o ambiente, aumentando
a concorréncia alimentar e retardando o crescimento dos peixes. As técnicas
utilizadas para contornar estes problemas sao: cultivo monossexual, cultivo de

hibridos, uso de hormonio e cultivo associado com peixes predadores.
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A tildpia do Nilo € euritérmica e eurialina, sobrevivendo a uma variagéo de
temperatura de 11 a 42°C, sendo a 6tima em torno de 28°C (POPMA; LOVSHIN,
1994). Também, resiste a variagéo de salinidade entre 0 e 22 %, (CARVALHO, 1985)
citado por (SILVA, 2001b).

Parecem crescer melhor em agua com pH neutro ou ligeiramente alcalino. A
faixa de conforto de pH parece se situar entre 6,0 e 8,5. O pH abaixo de 3,0 ou
acima de 11,0 é letal (KUBITZA, 2000a).

2.4 Caracteristicas das Linhagens Cultivadas no Brasil

Desde a sua introdug&o no Brasil, no inicio da década de 70, a tilapia do Nilo
foi reproduzida e espalhada por todo o pais. Com o passar do tempo, em meados da
década de 90, constatou-se que 0s estoques nao estavam mais puros, havendo a
ocorréncia de anomalias genéticas. Esses animais apresentavam crescimento
retardado, baixa conversdo alimentar e baixo rendimento de carcaga. Em algumas
regides, a consangulinidade ja atingia cerca de 35% na maioria das desovas
(ZIMMERMANN, 1999).

Para resolver este problema, em meados da década de 90, foram
introduzidas novas linhagens da tilapia do Nilo: a tilapia vermelha e a tailandesa
(Chitralada).

Segundo LOVSHIN (2000), as tilapias vermelhas sdo mutantes genéticos
selecionados a partir de espécies de tilapias do género Oreochromis sp (FIGURA 5).
O primeiro hibrido vermelho de tilapia, registrado na literatura, foi produzido em
Taiwan no final da década de 60, e foi obtido através do cruzamento entre fémea de
O. mossambicus de coloracdo vermelho-alaranjada com macho normal de O.
niloticus. Uma segunda variedade de tilapia vermelha foi desenvolvida na Flérida nos
anos 70, através do cruzamento de fémea de O. hornorum de coloragdo natural com
macho vermelho-dourado de O. mossambicus. A terceira variedade de tilapia
vermelha documentada foi produzida em Israel, originaria de tildpias do Nilo
vermelhas egipcias cruzadas com tilapias azuis selvagens (O. aureus). Outras
variedades de tilapia vermelha também foram desenvolvidas, entretanto,

informacdes sobre as suas origens nao estao disponiveis.
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FIGURA 5 — Tilapia vermelha (Oreochromis sp).

Atualmente, o grande sucesso entre os tilapicultores brasileiros se denomina
tilapia tailandesa ou Chitralada (FIGURA 6), que é uma linhagem da tilapia do Nilo,
Oreochromis niloticus, desenvolvida no Japdo e melhorada no Palacio Real de
Chitrala, na Tailandia. Esta linhagem foi introduzida no Brasil em 1996 a partir de
alevinos doados pelo Asian Institute of Technology (AIT). Trata-se de uma linhagem
de desempenho muito superior aos registrados em outras linhagens, principalmente
no que se refere a velocidade de crescimento e rendimento de carcaga. Em cultivo
intensivo, pode atingir o tamanho comercial (400 g) em 116 dias e, em sistema semi-
intensivo, pode atingir até 600 g. Entre outras vantagens existe a uniformidade no
crescimento, cujas diferencas raramente ultrapassam 10% no mesmo lote
(ZIMMERMANN, 2000).



24

FIGURA 6 — Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) linhagem Chitralada.

2.5 Producéao de Alevinos

A produgcdo de alevinos se inicia com a selecdo dos reprodutores e
reprodutrizes, que devem ser individuos saudaveis, sem deformagdes corporais e
bom desenvolvimento somatico. Geralmente utiliza-se tanques com area de 40 a 70
m?. A densidade de estocagem pode ser de 1 peixe para 2 a 4 m?, na proporcédo de
1 macho para 3 fémeas, com idade minima de 5 a 6 meses e peso acima de 100 g.
Alimenta-se com racéo balanceada na base de 3% da biomassa duas vezes ao dia
(FONTENELE; NEPOMUCENO, 1982; MOTA ALVES; LIMA, 1987).

Na tilapicultura intensiva e semi-intensiva utilizam-se alevinos machos,
obtidos por meio de sexagem manual, hibridacdo ou reversdo sexual, feita através
de hormbnios andrégenos (masculinizantes), sendo esta a mais utilizada no
Nordeste.

Devido ao constante aprimoramento das técnicas de cultivo, os produtores
que trabalham diretamente com recria e engorda tém optado cada vez mais pela
utilizacdo de alevinbes devido ao rapido crescimento, alta taxa de conversao
alimentar, menor periodo de cultivo e, consequientemente, rapido retorno do capital

investido.
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2.6 Tipos de Cultivo

Historicamente o cultivo de tilapias teve inicio no Quénia, em 1924, e no
Congo, em 1937. Na década de 50 surgiram as primeiras informagdes deste peixe
como um dos melhores negdcios para piscicultores e uma nova fonte para obtencéo
de proteina (LIMA, 2001).

As varias as formas de se cultivar tilapias é classificada de acordo com o grau
de interferéncia do homem e intensidade do uso de insumos, podendo o cultivo ser:
extensivo, semi-intensivo, intensivo, superintensivo e em gaiolas ou tanques-rede.

O sistema extensivo consiste na exploracao feita em acudes, lagoas, represas
e outros mananciais, nos quais a interferéncia do homem € minima. N&o ha controle
de predadores, nem da qualidade da 4gua onde se desenvolve o alimento natural,
Unico disponivel para os peixes. A taxa de estocagem utilizada é de 1 peixe para
cada 10 m?. A produtividades é da ordem de 300 a 500 kg/ha/ano.

O sistema semi-intensivo baseia-se na estocagem de 2.000 a 15.000
alevinos/ha, em viveiros previamente adubados. A alimentacéo é feita diariamente
com racBes comerciais e o controle da qualidade da agua é feito com troca diéria de
5 a 10% do volume total do viveiro. A aeracao artificial € utilizada eventualmente em
casos de emergéncia. Neste sistema, a produtividade varia de 2.500 a 6.000
kg/ha/ano.

No sistema intensivo, taxa de estocagem varia de 5.000 a 80.000 peixes/ha
em viveiros escavados. A alimentacdo € feita com racbes comerciais de boa
qualidade, as adubac¢bGes quimicas sdo frequentes e o monitoramento diario da
qualidade da agua € essencial, mesmo com trocas superiores a 10%. O uso da
aeracao noturna € muito freqliente. Neste sistema, a produtividade varia de 6.000
até 30.000 kg/ha/ano.

As taxas de estocagem no sistema super-intensivo variam de 40 a 80
peixes/m>. Neste sistema sdo utilizados viveiros ou tanques de pequeno porte com
taxas de renovacdo de agua elevadas que podem ser superiores a 100% do
volume/hora. A instalacdo € revestida, raramente em viveiros escavados. A
modalidade mais encontrada é a “raceway”. O controle da qualidade de agua e o
manejo da alimentacdo sdo realizados véarias vezes ao dia. A alimentacdo das
tilapias é exclusivamente com racdo balanceada especifica. As produtividades

variam de 15 a 50 kg/m?®.
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No cultivo em gaiolas ou tanques-rede estoca-se de 50 a 600 peixes/m®. As
gaiolas ou tanques-rede sdo construidas de diversas formas predominando a forma
quadrada. Sdo compostas por varios materiais: telas tipo alambrado de plastico, aco
inox, aluminio ou ferro com revestimento de PVC. Apresentam volume reduzido, 2 a
30 m®. Da mesma forma que o sistema superintensivo, o controle da qualidade de
agua e o arragcoamento sao realizados vérias vezes ao dia. A produtividade varia de
100 a 200 kg/m?®.

2.7 Producéo, Mercado e Comercializacao

No periodo de 1984 a 1994, a producdo de tilapias praticamente dobrou,
alcancando 620.000 toneladas. Em 1996, esta producdo alcancou 800.800
toneladas, apresentando o maior crescimento percentual entre os principais peixes
cultivados do mundo (LIMA, 2001).

O mesmo autor enfatiza que os paises asiaticos se destacam com uma
producdo de 700.400 toneladas das quais 56,3% foram produzidos pela China,

seguida pela Indonésia, Tailandia, Filipinas e Taiwan ( TABELA 1).

TABELA 1- Principais produtores mundiais de tilapia em 1996.

Paises Toneladas %
China 394.325 48,8
Indonésia 78.400 9,7
Tailandia 76.400 9,4
Filipinas 76.000 9,4
Taiwan 44.800 55
Total 669.925 82,8

(Fonte: DPA/MA In LIMA, 2001).

Em 1996, a producédo brasileira, foi de 19.200 toneladas, correspondendo a

2,4% da produgdo mundial, que é muito baixa, comparada as enormes
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potencialidades dos recursos hidricos disponiveis. De 1996 para 2001, a producéo
brasileira de tilapia aumentou de 19.200 para 69.912 toneladas e a area cultivada de
20.238 para 26.689 ha (TABELA 2). Neste periodo, enquanto a area cresceu apenas
31% a producdo aumentou de 262% (LIMA, 2001).

TABELA 2 - Estimativa brasileira da producdo de tilapias de 1996 a 2001

e a sua relacdo com a area de cultivo.

Ano 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Producao (t) |19.200 26.250 35.405 42.918 58.265 69.912
Area (ha) 20.238 21.128 22.135 24.393 25.334 26.689

(Fonte DPA/MA In LIMA, 2001).

LIMA (2001) afirma que nos ultimos cinco anos, o cultivo de tilapias no Brasil,
tem crescido sensivelmente, principalmente na regido Sul, onde o Estado do Parana
destaca-se como o maior produtor do Brasil. Das tilapias oriundas de cultivo, a
regido Sul destaca-se com 75% da producdo nacional, seguida do Sudeste com
15%, o Norte/Nordeste com 7% e o Centro Oeste com 3% (TABELA 3).

TABELA 3 — Producdao de tilapias nas varias regioes brasileira no ano de 1998.

Regides Producao %
(t)
Norte/Nordeste 3.000
Centro Oeste 1.000 3
Sudeste 5.000 15
Sul 26.000 75
Total 35.000 100

(Fonte DPA/MA In LIMA, 2001).

O Brasil tem potencial para se tornar um grande produtor e fornecedor
mundial de peixe de agua doce, pois, possui a maior e mais diversificada fauna
destes peixes no mundo. E um dos poucos paises que ainda tem terra e agua

disponiveis para piscicultura, abundantes e a baixo custo. Além disso, € um dos
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maiores produtores mundiais de soja e milho, componentes basicos para a maioria
dos alimentos usados em piscicultura. A maior parte do territério brasileiro tem clima
tropical, que permite o crescimento continuo dos peixes (LOVSHIN, 1997).

As tilapias produzidas em viveiros sdo comercializadas vivas, recém-abatidas
ou filetadas. A comercializacdo € feita geralmente em mercados municipais,
publicos, supermercados, peixarias e feiras-livres. Os precos variam de R$ 2,50 a

R$ 4,00/kg, podendo o filé atingir R$ 7,80/kg (SILVA, 2001b).

2.8 Camarao Marinho

O cultivo do camar&o marinho teve sua origem no Sudeste asiatico onde, por
varios séculos, fazendeiros colheram safras provenientes de viveiros abastecidos
por marés (ROSENBERRY, 1994).

Segundo IGARASHI (1995), Dr. Motosaku Hudinaga realizou estudos
cientificos com camardo marinho em 1933, conseguindo a desova do Penaeus
japoniicus em condi¢cdes de laboratério e, anos depois, conseguiu completar o
desenvolvimento do estagio larval até pés-larva. O pesquisador Jiro Kittaka em 1964
criou uma nova técnica proporcionando um grande avango para o aprimoramento do
cultivo de camardes. A partir dos anos 70 as técnicas de cultivos comecaram a ser
difundidas para paises tropicais e subtropicais, estando atualmente estabelecido em

mais de 50 paises.

No Brasil, o cultivo de camardes marinhos foi realizado pela primeira vez em
Santa Catarina, no inicio da década de 70, com as espécies Penaeus schmitti e P.
paulensis. No final desta década e inicio dos anos 80 foi introduzida a espécie P.
japonicus, cuja tecnologia de reproducdo ja estava bastante conhecida
(ANDREATTA, 1996). A ascensdao da carcinicultura marinha no Brasil, s6 aconteceu
com a introdugdo do camardo branco Litopenaeus vannamei, no inicio dos anos 90
(NUNES, 2001a;b).
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2.9 Espécies Cultivadas

Segundo BARBIERI; OSTRENSKY (2001), nem todas as espécies de
camardo sdo adequadas para o cultivo. Das mais de 340 espécies pescadas
comercialmente no mundo, oito delas (Farfantepenaeus chinensis, Penaeus
monodon, Litopenaeus vannamei, Farfantepenaeus merguiensis, Fenneropenaeus
indicus, Marsupenaeus japonicus, Litopenaeus stylirostris e Metapenaeus ensis),
pertencentes a familia Penaeidae, respondem por cerca de 90% da producdo de
camardes cultivados. NUNES (1999) cita que este grupo sozinho representa 12% do
valor total gerado pela industria aquicola no mundo, movimentando cerca de US$
6,1 bilhdes/ano.

Das espécies supracitadas, vale ressaltar que o Litopenaeus vannamei
(Boone, 1931) (FIGURA 7) € a mais cultivada, devido ser a que melhor resiste as

condicBes adversas dos viveiros de cultivo

FIGURA 7 — Camardao branco Litopenaeus vannamei.

O camardo Litopenaeus vannamei é uma espécie nativa da costa sul-
americana do Oceano Pacifico que se estende de Sonora, no México até Tumbes,
no norte do Peru (FIGURA 8), em faixas de temperatura que variam de 20 a 30°C,
prefere fundos de lama a profundidades da linha costeira até aproximadamente 72
metros. (BARBIERI; OSTRENSKY, 2001).
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Segundo BARBIERI; OSTRENSKY (2001), sua classificacdo taxonémica é a
seguinte:
Filo Arthropoda
Subfilo Crustacea
Classe Malacostraca
Subclasse Eumalacostraca
Superordem Eucarida
Ordem Decapoda
Subordem Dendrobranchiata
Superfamilia Penaeoidea
Familia Penaeidae
Género Litopenaeus

Espécie Litopenaeus vannamei
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Pacifico.
ANDREATTA (1996) ressalta que esta espécie € bastante rustica e resistente

a variacoes de salinidade, podendo chegar a 20 ou mais gramas, com ganho de
peso semanal entre um e dois gramas. Atualmente é cultivada em todos os paises
produtores de camardo do mundo ocidental. MARQUES et al. (1999) salientam que

95% dos camardes cultivados nas fazendas brasileiras pertencem a esta espécie.

2.10 Caracteristicas Bioldgicas das Espécies Cultivadas

O camardo é um animal artropode, decapode com abdémen longo, cujo
comprimento varia de acordo com a espécie (IGARASHI, 1995). Os peneideos
possuem corpo comprido, achatado lateralmente, e coberto por um exoesqueleto
calcificado constituido de quitina e proteinas, articulado por meio de membranas. O
seu corpo esta dividido em trés regides distintas: cabeca, torax e abdémen. A
cabeca e o térax estdo fundidos em uma estrutura Unica denominada cefalotérax. O
abdémen constitui-se na parte posterior do corpo e concentra a maior parte da
musculatura do camardo (BARBIERI; OSTRENSKY, 2001). S&o classificados como
onivoros em seus estagios iniciais de desenvolvimento, alimentando-se de
fitoplancton e mudando para zooplancton no estagio pos-larval. Na fase juvenil séo
descritos como onivoros e como adultos, sdo considerados onivoros, detritivoros,
oportunistas, carnivoros ou predadores. Em viveiros, durante toda a fase de
crescimento, consomem grandes quantidades de poliquetas, anfipodos, copépodos,
foraminiferos, nematéides, moluscos, algas e restos de outros decapodes e
crustaceos (NUNES, 2000a;b).

2.11 Sistemas de Cultivos e Engorda

S&o trés os sistemas empregados no cultivos de camardes marinhos:
extensivo, semi-intensivo e intensivo.

No sistema extensivo, o cultivo é feito em viveiros de grandes dimensdes,
utilizando-se exclusivamente o alimento natural presente no ambiente. A taxa de

estocagem é de 1 a 2 camardes/m? e a produtividade varia de 200 a 600 kg/ha/ano.
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Neste sistema, as baixas produtividades sdo compensadas pelos baixos custos de
producao.

O sistema semi-intensivo, trabalha com densidades de estocagem de 30 a 50
camardes/m?, sendo fornecido alimento suplementar. A producdo é bem maior,
guando comparada ao sistema extensivo.

No método intensivo, a taxa de estocagem varia de 50 a 120 camardes/m?, os
camardes sao alimentados exclusivamente com racao balanceada e, na maioria das
vezes, faz-se uso de aeradores. A produtividade geralmente é superior a 3.000
kg/ha/ciclo.

NUNES (2001a;b) afirma que no Brasil empregam-se denominacgdes
intermediarias como: semi-extensivo (1 a 5 camardes/m® com pouco ou nenhum
alimento artificial) , semi-intensivo baixo (5 a 15 camardes/m?), semi-intensivo médio
(15 a 25 camardes/m?) e semi-intensivo alto (acima de 25 camardes/m?). A maioria
dos cultivos no Brasil utilizam os sistemas semi-intensivo médio ou alto. A utilizacao
de cada sistema varia de acordo com a disponibilidade de recursos como: capital,
mao-de-obra, terra, 4gua, larvas e equipamentos.

Para engorda as instalacbes sdo constituidas basicamente de tanques
bercérios e viveiros escavados no terreno natural. No Brasil sdo empregados dois
métodos de estocagem para engorda: o direto e indireto.

Segundo NUNES (2001a;b), o método indireto consiste na estocagem de pés-
larvas em tanques bercarios antes do inicio da fase de engorda. No método direto as
pés-larvas sdo transferidas diretamente para os viveiros de engorda, sendo
estocadas em gaiolas flutuantes ou cercados e liberadas no viveiro 4 a 10 dias
depois. Na engorda estocam-se pés-larvas com idade superior a 20 dias (PLy) e
peso inferior a 0,5 g. Nos primeiros 30 dias utiliza-se racdo contendo 40% de
proteina bruta (PB), em quantidades que variam de acordo com o consumo. A partir
do 2° més, os camardes sdo alimentados com ragdes peletizadas contendo 30 A
35% de PB e o arragcoamento passa a ser feito exclusivo em bandejas de
alimentacao.

O periodo de engorda na regiao Nordeste tem duracdo média de 100 a 110
dias, quando os camardes atingem o peso médio de 12 a 13 gramas e estado aptos
para comercializagdo (ROCHA; MAIA, 1998).
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2.12 Producéao e Pespectiva

Segundo MADRID (2001), a producdo mundial de camarbes marinhos
oriundos de cultivos, atingiu 804.000 toneladas no ano 2000. ROCHA et al. (1997),
cita que o Continente Asiatico é responsavel por 75% desta producado, destacando-
se como principais produtores: Tailandia, Indonésia, Vietna, Bangladesh, Filipinas,
Sri-Lanka e Australia.

O Brasil produziu 25.000 toneladas de camardo marinho em 2000,
participando com 3,11% da producdo mundial e ocupando a 82 posicdo entre 0s
paises produtores. Para ROCHA (2001) neste mesmo ano, a regido Nordeste
participou com 24.270 toneladas, sendo responsavel por 97% da producdo nacional.
MADRI, (2001) complementa que o Estado do Ceara, produziu no ano 2000, 4.960
toneladas, ocupando a 32 posicdo entre os produtores nacionais de camardo
marinho.

Na América Latina, o Brasil detém uma alta potencialidade para a producéo
de camardo marinho, e isto se deve ao clima propicio, além de uma costa maritima
com 8.000 km de extenséo, aspectos que sugerem um enorme potencial para o
desenvolvimento da carcinicultura nacional (MARCHIORI, 1996 citado por ROCHA;
MAIA, 1998).

A Associacao Brasileira dos Criadores de Camardes (ABCC), estima que dos
6.250 ha de fazendas existentes no ano 2.000, devem se expandir para 25.000 ha
em 2005, e gerar uma producéo de 140.000 toneladas(SALIM, 2002).

2.13 Importancia Sécio-econdmica da Carcinicultura Marinha

Segundo ROCHA (2001a;b), a carcinicultura marinha no ano 2000, foi
responsavel por uma receita de US$ 7,5 bilhdes e a geracdo de 6 milhdes de
empregos diretos e indiretos no mundo. No Brasil, esta atividade é a que mais tem
crescido e gerado divisas. NUNES (2001a;b) afirma que de US$ 2,1 milhdes em
1998, passou para US$ 14 milhdes em 1999, US$ 71 milhdes em 2000 e
aproximadamente US$ 120 milhées em 2001.

Segundo ROCHA (2001a;b) em 2000, o Brasil explorou 6.250 ha de viveiros
com camarfes marinhos, faturando US$ 150 milh6es e gerando 31.250 novos
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empregos. A regido Nordeste explorou 5.890 ha, faturou US$ 145,6 milhfes e gerou
29.450 novos empregos. O Estado do Ceara, no mesmo ano movimentou US$ 30
milhdes, gerando 6.000 novos empregos diretos e indiretos.

Segundo estimativas da Associacdo Brasileira dos Criadores de Camardes
(ABCC), a previsdo para 2005, &€ um faturamento de 500 milhdes de ddlares com
esta atividade. (SALIM, 2002).

2.14 Comercializacao

A comercializacdo do camardo marinho € realizada na forma “in natura” e
resfriada, além disso, em alguns cultivos, utiliza-se o congelamento em bloco, ou em
congelamento rapido individual (AYRES, 1997).

No mercado interno, o camardo estd sendo comercializado na forma de
camarao inteiro, “in natura”, resfriado e conservado em gelo, utilizando embalagens
de isopor de 60 litros, onde sdo acondicionados com uma propor¢cao de 30 kg de
camardo para cada 15 kg de gelo. Seu preco pode variar de acordo com: 0s niveis
de oferta e demanda do produto; a espécie e o tamanho do camarédo e a forma em
que o produto & comercializado. Este mercado est4 concentrado principalmente no
Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Brasilia, onde os pre¢os pagos aos produtores podem
variar de US$ 2,40 a 4,20/kg para camarbes com peso entre 9 e 13 g (BARBIERI;
OSTRENSKY, 2002).

Para o mercado internacional os camarbes marinhos s&o comercializados
seguindo dois tipos de classificacdo: a européia que classifica o numero de
individuos/kg, e a americana, que utiliza o niamero de abdémen/libra (BARBIERI,;
OSTRENSKY, 2002). Os precos do L. vannamei descabecado, na classificacdo de
41/50 (abddémen/libra), vém mantendo pequenas variagcbes no mercado norte-
americano, entre US$ 4,00 e US$ 5,00/Ib. O mercado europeu tem preferéncia por
camarfes com cabeca, tipo médio, onde a classificagdo 81/100 (camardes/kg)
alcanca precos da ordem de US$ 5,50 por kg (MAA, 1999).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Instalacdo do Experimento

O experimento foi conduzido no laboratério do Centro de Tecnologia em
Aquicultura da Universidade Federal do Ceara, na cidade de Fortaleza, entre os
meses de agosto e dezembro de 2001, com duracao de 120 dias.

Utilizaram-se 09 tanques de alvenaria com volume de aproximadamente 1,0
m?® cada, os quais foram previamente lavados, desinfetados e depois abastecidos
até a cota de replecdo com agua de poco artesiano.

Na tubulacédo de saida utilizou-se telas de nylon com malha de 1 mm, para
evitar a fuga das pés-larvas e alevinos, durante o processo de renovacédo da agua.

A partir do povoamento os tanques passaram a receber uma renovacéao diaria
de agua correspondente a 3% da sua capacidade total e aeracdo constante
produzida por um soprador mecanico.

As pos-larvas de Litopenaeus vannamei, no estagio PL 9, foram cedidas pela
Companhia Nordeste de Aquicultura e Alimentacdo (CINA). A aclimatacdo para agua
doce foi feita de acordo com a metodologia descrita por MENDES; PEDRESCHI
(1998).

Os alevinos de Oreochromis niloticus da linhagem Chitralada, machos
revertidos sexualmente, foram cedidos pelo Centro de Pesquisas Ictioldgicas
Rodopho Von lhering, em Pentecoste-CE.

3.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental inteiramente casualizado, constituiu-se de 3
tratamentos com trés repeticbes cada, conduzidos em 9 tanques de alvenaria. Cada
bateria de trés tanques constituiu-se em um tratamento.

O primeiro, chamado tratamento “A”, recebeu 20 tilapias e 4 camardes/tanque
na fase |, 10 tilapias e 4 camardes/tanque na fase Il, 5 tilapias e 4 camardes/tanque

na fase Ill e 2 tilapias e 4 camarbes/tanque na fase IV. O segundo, chamado
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tratamento “B”, recebeu 20 tilapias e 8 camardes/tanque na fase |, 10 tilapias e 8
camardes/tanque na fase Il, 5 tilapias e 8 camardes/tanque na fase Il e 2 tilapias e 8
camardes/tanque na fase IV. O terceiro, chamado tratamento “C”, recebeu 20 tilapias
e 12 camarbes/tanque na fase I, 10 tilapias e 12 camardes/tanque na fase I, 5
tilapias e 12 camardes/tanque na fase lll e 2 tilapias e 12 camardes/tanque na fase
IV (TABELA 4).

A densidade dos peixes decresceu de 20 para 10, de 10 para 5 e de 5 para 2
tilapia/tanque em cada fase do experimento.

A mudanca de uma fase para outra se deu através da despesca parcial dos
peixes quando a biomassa média dos mesmos, em cada tratamento, atingiu
aproximadamente 1.000g/tanque.

A estocagem foi realizada de acordo com o delineamento experimental
apresentado na TABELA 4.



TABELA 4 — Delineamento experimental utilizado.

Fases do cultivo

Tratamentos

Quantidade de
Individuos/tanque

Fase |

(peso inicial até

509)

20 tildpias
20 tilapias
20 tilpias

camarodes
camaroes
camarodes

20 tilpias
20 tilapias
20 tilpias

camarodes
camaroes
camarodes

® D DD DD
[oc e cle o) F SN SN SN

20 tilapias
20 tilpias
20 tilapias

e 12 camardes
e 12 camardes
e 12 camardes

Total

180 tilapias

e 72 camardes

Fase Il
(50 a 1009)

10 tilapias
10 tilapias
10 tilapias

camarodes
camaroes
camardes

e

10 tilapias
10 tilapias
10 tilapias

camarodes
camarodes
camardes

® D DD D
oo~ h~D

10 tilapias
10 tilapias
10 tilapias

e 12 camardes
e 12 camardes
e 12 camardes

Total

90 tilapias

e 72 camarodes

Fase Il
(100 a 2009)

5 tilapias e
5 tilapias e
5 tilapias e

4

camarodes
camarodes
camarodes

5 tilapias e
5 tilapias e
5 tilapias e

4
4
8
8
8

camarodes
camarodes
camarodes

5 tilapias e 12 camardes
5 tilapias e 12 camardes
5 tildpias e 12 camardes

Total

45 tilapias e 72 camardes

Fase IV
(+ de 2009)

2 Tilapias
2 Tilapias
2 Tildpias

camarodes
camarodes
camarodes

2 Tilapias

camarodes
camarodes

2 Tilapias

e
e
e
2 Tilapias e
e
e

[oe R e oo o) SN SN SN

camarodes

2 Tilapias
2 Tilapias
2 Tilapias

e 12 camarodes
e 12 camardes
e 12 camarodes

Total

18 tilapias e 72 camardes
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3.3 Manejo Experimental e Obtenc¢éo dos Dados

3.3.1 Fatores Ambientais

O estudo das variaveis fisico-quimicas da agua do poco de abastecimento e
dos tanques de cultivo foi efetuado sempre no dia anterior as amostragens
biométricas. A dgua para andlise foi coletada duas vezes ao dia pela manha entre
8:00 e 9:00 horas e a tarde, entre 16:00 e 17:00 horas.

Os fatores fisicos e quimicos da agua observados foram:

Temperatura — obtida através da leitura direta e com preciséo de 0,1°C, utilizando o
termOmetro digital do medidor de pH tipo HI 8424 da marca Hanna Instruments.
Potencial de hidrogénio idnico (pH) — obtido através da leitura direta, utilizando-se
o medidor de pH tipo HI 8424 da marca Hanna Instruments, com precisédo de 0,01.
Salinidade — obtida através da leitura direta do refratbmetro de marca Atago com

preciséo de 1,0%o.

3.3.2 Fatores Populacionais

A primeira amostragem foi realizada momentos antes da estocagem, com
25% dos alevinos e 25% das poOs-larvas destinados ao povoamento de cada tanque.

Para determinacdo do peso inicial utilizou-se uma balanca eletronica da
marca Marte, modelo AL 200 C, com precisdo de 0,001 g. O comprimento total foi
obtido medindo-se da extremidade anterior do focinho a extremidade posterior da
cauda, nos peixes e da extremidade anterior do rostro a extremidade posterior do
telso, nos camarfes, com um paquimetro de aco inoxidavel da marca Somet, com
precisao de 0,01 mm.

Neste momento, os alevinos apresentaram comprimento e peso inicial
variando de 41,50 a 52,00 mm e de 0,991 a 1,880 g e as poés-larvas, de 11,85 a
17,35 mm e de 0,020 a 0,055 g, respectivamente.

Durante o experimento as amostragens foram realizadas a cada 20 dias,
entre 8:00 e 11:00 h da manhd, através da captura com pucd, de 25% dos peixes e

25% dos camarfes estocados. A amostragem final foi realizada com 50% dos
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individuos sobreviventes. Em
metodologia (FIGURA 9).

Durante a pré-estocagem, periodo correspondente a 24 dias, os camardes

todas as amostragens utilizou-se a mesma

foram alimentados com biomassa de artémia. A partir da estocagem, apenas 0s
peixes foram alimentados.

Durante os primeiros 40 dias de cultivo os peixes foram alimentados com
racao farelada contendo 45% de proteina bruta (PB) e depois, com racdo extrusada
na forma de péletes flutuantes contendo 35 e 32% de PB.

A composicao das racdes utilizadas no cultivo esta apresentada TABELA 5.

TABELA 5 — Composicdo quimica das racfes utilizadas no cultivo,
segundo o fabricante (FRI-RIBE).

Proteina | Extrato Matéria | Matéria Calcio Fésforo | Umidade
RACAO Bruta Etéreo Fibrosa | Mineral
(%min.) | (%min.) | (%omax.) | (Yomax.) | (%emax.) | (%emin.) | (Yomax.)
FRI-PEIXE 45 8,0 6,0 11,0 3,5 1,0 12,0
POS-LARVA
FRI-PEIXE 35 3,0 8,0 11,0 1,8 0,6 12,0
INICIAL
FRI-PEIXE 32 3,0 8,0 11,0 1,8 0,6 12,0
CRESC.EXTRA

Os peixes foram arragoados duas vezes ao dia (manha e tarde). A quantidade
diaria de racéo fornecida foi calculada com base na biomassa média, e decresceu de
10 para 4% na proporcédo de 2% ao més. Nos primeiros 30 dias, 0s peixes foram
alimentados com a racéo FRI-PEIXE POS-LARVA, dos 30 aos 60, com a FRI-PEIXE
INICIAL e dos 60 aos 120 dias, com a racédo FRI-PEIXE CRESC. EXTRA.

O ganho de peso, as biomassas inicial e final, a sobrevivéncia final e a
conversao alimentar foram determinadas através das expressoes:

Ganho de peso = peso médio na despesca — peso médio inicial;

Biomassa inicial = peso médio inicial x nimero de individuos estocados;
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Biomassa final = peso médio final x nimero de individuos sobreviventes;
Sobrevivéncia final (%) = (nUmero de individuos sobreviventes/nimero de individuos

estocados) x 100;

12 amostra 22 amostra

32 amostra 42 amostra

- E——

72 amostra camardes obtidos na despesca

FIGURA 09 - Amostras de peixes e camardes em varias fases do cultivo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Fatores Ambientais

Os valores médios, minimos e maximos de temperatura, pH e salinidade da
dgua do poco e da &gua dos tanques referentes aos tratamentos A, B e C,
correspondentes aos turnos da manha e tarde observados durante o experimento,

estao representados nas TABELAS 6 e 7.

4.1.1 Temperatura

A temperatura da agua € um dos fatores mais importantes no cultivo de
organismos aquaticos, pois todas as atividades fisiolégicas como: respiracao,
digestdo, excrecao, reproducao, alimentacdo, etc. estdo intimamente ligadas a
temperatura da agua (FURTADO, 1995). As espécies tropicais normalmente
apresentam 6timo crescimento a temperaturas entre 28 e 32°C (KUBITZA, 1999).

As temperaturas média, minima e méxima, da agua do poco de
abastecimento variaram entre 29,8 e 29,9; 29,0 e 29,8; e 30 °C para os turnos da
manhd e da tarde respectivamente. Em relacdo aos tratamentos A, B e C as
temperaturas média, minima e maxima variaram entre 27,2°C; 26,4 e 26,7°C; 27,8 e
27,9°C respectivamente para o periodo da manha e entre 27,7 e 27,9°C; 27,00 e
27,2°C; 28,6 e 29,0°C, respectivamente para o periodo da tarde (TABELAS 6 e 7 e
FIGURAS 10 e 11).

Segundo POPMA; LOVSHIN (1994), temperaturas inferiores a 10°C e
superiores a 42°C sao letais para a maioria das tilapias, sendo a ideal, em torno de
28°C. Para OSTRENSKY; BOERGER (1998), a tilapia desenvolve-se bem em faixas
de temperaturas variando de 18 a 30°C.

Em relacdo aos camarbes, a temperatura interfere diretamente no
metabolismo e conseqientemente no seu crescimento, tornando-se um fator
importante no cultivo dos mesmos (IGARASHI, 1995).

Segundo ROCHA et al. (1996), o Litopenaeus vannamei é encontrado
naturalmente em aguas cujas temperaturas variam de 20 a 30°C. Para NUNES

(1996), peneideos de regides tropicais crescem melhor em temperaturas entre 25 e
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30°C. De acordo com IGARASHI (1995), temperaturas abaixo de 20°C ou acima de
31°C pode retardar o crescimento, sendo ideal em torno de 28°C.

Neste trabalho foi observado que a temperatura da agua dos tanques de
cultivo variaram de 26,45°C a 30,0°C em todos os tratamentos (TABELAS 6 e 7),
permanecendo, portanto, dentro da faixa de conforto para ambas as espécies,
conforme POPMA; LOVSHIN (1994), IGARASHI (1995), NUNES (1996b), ROCHA et
al. (1996), OSTRENSKY; BOERGER (1998), KUBITZA (2000ab) e SILVA (2001b).

4.1.2 pH

O pH é um parametro que esta relacionado com a concentracdo de ions
hidrogénio (H") na agua. E importante porque influencia a maioria das reacées
quimicas que acontecem na agua e no interior das células dos organismos aquéticos
(OSTRENSKY; BOERGER, 1998).

SILVA (2001b) cita que a faixa de pH confortavel para tilapia esta entre 6,0 e
8,5 e que valores abaixo de 4,5 ou acima de 10,5 causam mortalidade significativa
destes peixes.

Para BOYD (2000) o camaréao responde ao pH da mesma forma que os
peixes. IGARASHI (1995) afirma que o pH da agua de cultivo para os camardes
peneideos deve ser ligeiramente alcalino, situando-se entre 8,0 e 8,5. NUNES
(1996b) cita que pH inferior a 4,0 ou superior a 10,0 pode ser letal, sendo ideal que
permaneca entre 7,0 e 9,0.

Os valores do pH da &gua do poco de abastecimento permaneceram dentro
de uma faixa estreita de variacao situando-se entre 7,25 e 7,30 no turno da manha,
e 7,14 e 7,20 no turno da tarde, mantendo-se muito proxima a neutralidade. Para os
tratamentos A, B e C, os valores situaram-se entre 7,72 e 8,28 no periodo da manha
e 7,88 e 8,23 no periodo da tarde (FIGURAS 12 e 13).

Neste experimento os valores de pH observados em todos os tratamentos
estiveram dentro da faixa ideal para o cultivo de ambas as espécies, de acordo com
IGARASHI (1995), NUNES (1996b), BOYD (2000) e SILVA (2001b).
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4.1.3 Salinidade

A salinidade é definida como a concentracdo total de ions dissolvidos na
agua. Em aquicultura, normalmente é expressa em miligramas por litros (mg/l) ou em
partes por mil (ppt ou %o) (BOYD, 2000).

Segundo KUBITZA (2000ab), a tilapia do Nilo cresce e se reproduz em aguas
cujas salinidades pode chegar até 15%., sendo seu crescimento maximo em
salinidades até 10%o.

A salinidade da 4gua doce que usualmente é considerada 0,0 ppt, em muitos
casos pode variar de 0,05 a 1,0 %0 O camardo Litopenaeus vannamei necessita de
salinidade minima de 0,5 %o para sobrevivéncia e crescimento, sendo a faixa ideal
para seu desenvolvimento de 15 a 25 %.. (BOYD s.d.). A maioria dos peneideos
cresce melhor em salinidade entre 15 e 30%. (LESTER; PANTE, 1992 citados por
NUNES, 1996b). BOYD; FAST, (1992) citados por NUNES, (1996b) afirmam que
concentragdes de 5 a 10%o0 afetam o desenvolvimento e 45 a 60%. podem ser letais.

Segundo OSTRENSKY (1998) o camarao branco L. vannamei figura entre as
espécies que apresentam melhor tolerancia as baixas salinidades.

MENDES; PEDRESCHI (1998) estudaram a aclimatacdo do Litopenaeus
vannamei mostrando ser possivel seu cultivo em agua doce. Os mesmos autores
enfatizam que esta nova modalidade pode ser uma alternativa ao cultivo do camarédo
gigante da Malasia Macrobrachium rosenbergii que aos poucos vem perdendo
mercado para o camardo marinho.

MENDES et al. (1999) cultivaram Litopenaeus vannamei em agua doce, nas
densidades de 10, 15 e 20 individuos por m?, durante 112 dias, mostrando ser
possivel esta nova modalidade de cultivo.

No presente experimento a salinidade da &gua dos tanques de cultivo
permaneceu constante em valores menores que 1%.. O camardo se adaptou sem
problemas a agua doce, apresentando baixa taxa de mortalidade desde a

aclimatacado de salinidade até o final do cultivo.



TABELA 6 — Valores médios, minimos e maximos dos fatores fisico-quimicos, para o po¢co de abastecimento e
para os tratamentos A, B e C, obtidos no turno da manha no periodo agosto a dezembro/2001.

Fatores Poco Tratamento A Tratamento B Tratamento C
Fisico-quimicos Méd. Min. Max. Méd. Min. Max Méd. Min. Max Méd. Min. Max
Temperatura 29,9 29,8 30,0 27,2 26,4 27,8 27,2 26,6 27,8 27,2 26,7 27,9
(°C)
pH 7,27 7,25 7,30 8,02 7,84 8,23 8,07 7,87 8,26 8,02 7,71 8,28
Salinidade <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
(%o)

TABELA 7 — Valores médios, minimos e maximos dos fatores fisico-quimicos, para o poco de abastecimento e para os
tratamentos A, B e C, obtidos no turno da tarde no periodo agosto a dezembro.

Fatores Poco Tratamento A Tratamento B Tratamento C
Fisico-quimicos Méd. Min. Max. Méd. Min. Max Méd. Min. Max Méd. Min. Max
Temperatura 29,8 29,0 30,0 | 27,7 272 286 | 278 272 290 | 279 270 288
(°C)
pH 7,17 714 720 | 805 7,86 826 | 806 7,88 823 | 805 7,86 8,30
Salinidade <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

(%o)
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4.2 Fatores Populacionais

4.2.1 Crescimento em Comprimento e Crescimento em Peso

Para a analise das taxas de crescimento em comprimento e crescimento em
peso da tildpia do Nilo Oreochromis niloticus e do camardo Litopenaeus vannamei,

foram utilizadas as médias das trés repeticbes de cada tratamento.

Observando a TABELA 8, vé-se que o comprimento médio do peixe variou de
45,20 a 231,43 mm para o tratamento A; de 46,17 a 230,25 mm para o tratamento B
e de 45,92 a 241,70 mm para o tratamento C e o peso médio variou de 1,5221 a
226,683 g para o tratamento A; de 1,566 a 220,433 g para o tratamento B e de 1,553
a 257,00 g para o tratamentos C.

TABELA 8 — Crescimento em comprimento (Lt) e crescimento em peso (Wt) da

tilapia do Nilo Oreochromis niloticus para os tratamentos A, B e C.

Instante do Tratamentos
cultivo A B C
em dias (t) Lt Wit Lt Wit Lt Wi
(mm) )] (mm) @ (mm) ()]
0 45,20 1,521 46,17 1,566 45,92 1,553
20 78,64 8,480 75,52 7,747 72,63 8,174
40 98,26 19,317 94,98 16,821 98,22 19,185
60 129,80 44,780 126,62 41,394 125,36 39,540
80 174,81 105,436 176.75 112,950 169,53 93,656
100 207,83 167,883 207,79 171,395 205,53 163,715
120 231,43 226,683 230,25 220,433 241,70 257,000

Andlise de variancia sobre o esquema fatorial mostrou que em relacdo as

densidades 20, 10, 5, e 2 tilapias, houve diferenca significativa do seu crescimento

em peso, entre os tratamentos testados (TABELA 9).
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Com base no teste de Tukey, observou-se que na densidade de 10 tilapias, o
tratamento B (8 camardes) apresentou diferenca significativa em relacdo ao
tratamento A e ao C (TABELA 10).

TABELA 9 — Analise de variancia sobre o ganho de peso da tildpia do Nilo
Oreochromis niloticus.

Fonte da variacao SQ GL MQ F valor-P | F critico
Entre grupos 188.394,70 11 17.126,79 221,52* 2,43x10%* 2,22
Dentro dos grupos 1.855,58 24 7,32
Total 190.250,30 35

* diferenga estatisticamente significativa para a=0,05.

TABELA 10 — Teste de Tukey sobre o ganho de peso da tilapia do Nilo
Oreochromis niloticus.

DMS = 17,920
DENSIDADES 4 8 12

O
20 44 5673 41,323 39,5431 =
wm
10 105,436%2 112,221°2 93,653% .1
(o]
5 167,882% 169,263 163,715% %

2 226,683 220,433% 25734

Letras:densidade/niimeros:dias

Letras iguais ou nimeros iguais indicam inexisténcia de diferengas significativas para o = 0,05. Letras
diferentes ou numeros diferentes indicam existéncia de diferencas significativas para a = 0,05.

As FIGURAS 14 e 15 mostram a influéncia da densidade de estocagem da
tilapia do Nilo em seu peso e a influéncia da densidade de estocagem do camaréo
sobre 0 ganho de peso da tilapia do Nilo.

As FIGURAS 14 e 15 também indicam que a melhor combinacéo encontrada
(maior ganho de peso para os peixes), foi do cultivo de 120 dias com densidade de
estocagem de 2 tilapias e 12 camardes, que corresponde ao tratamento C.
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FIGURA 15 — Influéncia da densidade de estocagem do camaréo Litopenaeus
vannamei no ganho de peso da tilapia do Nilo O. niloticus.

Com base nos dados de comprimento e peso obtidos em 120 dias de cultivo,
mostrados na TABELA 8, observa-se que as tilapias obtiveram um incremento meédio
de 186,23; 184,08 e 195,78 mm no comprimento e de 225,165; 218,867 e 255,447 g
no peso para os tratamentos A, B e C.

LIMA et al. (2001) cultivaram durante 93 dias, tilapia do Nilo
Oreochromis niloticus com camardo marinho Litopenaeus vannamei em
sistema de policultivo, na 4gua doce, utilizando 5 peixes e 8 camardes/m?,
tanque de alvenaria, racdo para peixes contendo 28% de proteina bruta (PB)
e para camardes contendo 30% de PB. Ao final da pesquisa, obtiveram um
incremento médio para as tilapias de 56,6 mm no comprimento e 28,33 g no
peso.

MOREIRA (1998) cultivou durante 150 dias, tilapia do Nilo Oreochromis
niloticus com camardo Macrobrachium rosenbergii, nas seguintes condicdes: 6
camardes e 0,5 a 2 peixes/m?; tanques fertilizados e racdo comercial para peixes e
camardes contendo 35% PB. Aos 120 dias de cultivo obteve o incremento médio de
273,56 g no peso e 139,9 mm no comprimento da tilapia do Nilo.

LOVSHIN (2000) cita que machos de tilapias do Nilo, em cultivos semi-
intensivos no Brasil, estocados em densidades de 1 a 3 peixes/m?, atingem 400 a
500 g em 5 a 8 meses de cultivo.

Os valores de crescimento em comprimento e peso, obtidos neste
experimento podem ser considerados satisfatérios quando comparados aos valores
de LOVSHIN (2000). Comparados aos resultados obtidos por LIMA et al. (2001),
mostraram-se superiores e quando comparados com MOREIRA (1998), se
mostraram ligeiramente inferiores. Vale ressaltar que MOREIRA (1998), utilizou em
seu cultivo, densidades diferentes, viveiros fertilizados e alimentou peixes e
camardes com racao especifica para cada espécie, contendo 35% de PB.

Em relacdo ao crescimento do camardo, a TABELA 11 mostra que o
comprimento médio variou de 16,17 a 127,16 mm para o tratamento A; de 15,19 a
129,07 mm para o tratamento B; e de 17,97 a 128,95 mm para o tratamento C, e o
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peso médio variou de 0,042 a 13,329 g para o tratamento A; de 0,041 a 14,227 g

para o tratamento B; e de 0,041 a 14,013 g para o tratamento C.

Conforme os resultados apresentados pela analise de variancia constatou-se

que, houve diferenca significativa do crescimento em peso do camardo entre 0s

tratamentos A, B e C em relacdo as densidades de tilapia (TABELA 12).

TABELA 11 — Crescimento comprimento (Lt) e crescimento em peso (Wt) do
camarao Litopenaeus vannamei para os tratamentos A, B e C.

Tratamentos
Instante do A B
cultivo Lt Wt Lt Wt Lt Wt
em dias (t) (mm) ) (mm) )] (mm) )
0 16,17 0,042 15,19 0,041 17,97 0,041
20 53,08 0,900 60,87 1,497 52,16 0,870
40 86,67 3,938 85,43 3,915 82,30 3,295
60 94,74 5,567 104,38 7,237 95,50 5,690
80 11,45 8,812 119,97 11,451 110,57 9,134
100 122,10 | 12,020 | 123,26 | 12,643 | 119,25 | 11,057
120 127,16 13,329 129,07 14,227 128,95 14,013
TABELA 12 — Andlise de variancia sobre o ganho de peso do
camaréo Litopenaeus vannamei.
Fonte da variacéo SQ GL MQ F valor-P F critico
Entre grupos 311,6 11 28,33 |30,41* | 2,08x10™ | 2,22
Dentro dos grupos | 22,36 24 0,93
Total 333,96 35

*diferenca estatisticamente significativa para a=0,05.

Com base nos resultados do teste de Tukey aplicado sobre o ganho de peso

do camardo (TABELA 13), constatou-se que na densidade de 10 tilapias, o
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crescimento em peso do camardo no tratamento B apresentou diferenca significativa

em relacdo aos tratamentos A e C.

TABELA 13 — Teste de Tukey sobre o ganho de peso do camarao Litopenaeus

vannamei.
DMS = 1,967
DENSIDADES 4 8 12

20 5,567%! 7,237 5,69 >

10 8,811 11,451 9,134% it
N

5 12,019% 12,643°23 11,057°23 5

2 13,329% 14,227% 13,833%

Letras:densidade/nimeros:dias

Letras iguais ou numeros iguais, indica inexisténcia de diferengas significativas para o = 0,05.
Letras diferentes ou numeros diferentes indica existéncia de diferencas significativas para
a = 0,05.

As FIGURAS 16 e 17 mostram a influéncia da densidade de estocagem da
tilapia do Nilo sobre o ganho de peso do camardo e a influencia da densidade de
estocagem do camardao em seu peso.

As mesmas FIGURAS mostram que a melhor combinagao encontrada (maior
ganho de peso para os camardes), foi o cultivo de 120 dias com densidade de

estocagem de 2 tilpias e 12 camardes, que corresponde ao tratamento C.
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Conforme os dados de crescimento em comprimento e peso, mostrados na
TABELA 11, observa-se que os camardes obtiveram um incremento meédio de
110,99 mm no comprimento e 13,287 g no peso para o tratamento A; 113,88 mm no
comprimento e 14,186 g no peso para o tratamento B e de 110,98 mm no
comprimento e 13,972 g no peso para o tratamento C.

LIMA et al. (2001), em policultivo de tilapia do Nilo Oreochromis niloticus com
camardo marinho Litopenaeus vannamei em agua doce, obtiveram para o camarao,
o incremento médio de 53,9 mm no comprimento e 9,37 g no peso.

CARNEIRO et al. (1999), em monocultivo de camardo marinho Litopenaeus
vannamei na agua doce, obtiveram aos 90 dias de cultivo, incremento médio de 55,9
mm no comprimento e 5,29 g no peso.

MENDES et al. (1999) em monocultivo de camardo marinho
Litopenaeus vannamei na agua doce, conduzido em tanques de alvenaria
com densidades de estocagem de 10, 15 e 20 PLs/m?, obtiveram em 112
dias o incremento médio de 88,3 mm no comprimento e 8,56 g no peso.

Estes valores quando comparados aos obtidos na presente pesquisa
em igual periodo de cultivo, se mostram inferiores em todos os parametros

discutidos.

4.2.2 Sobrevivéncia Final

A sobrevivéncia final dos peixes e camardes, obtidas em 120 dias de
cultivo, pode ser vista na FIGURA 18. As analises de varidncia para a
sobrevivéncia final dos peixes e dos camarbes mostraram nao haver

diferencas significativas entre os tratamentos A, B e C (TABELAS 14 e 15).
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FIGURA 18 — Sobrevivéncia final da tilapia do Nilo Oreochromis niloticus e do
camarao Litopenaeus vannamei por tratamento.

TABELA 14 — Analise de variancia para a sobrevivéncia da tilapia do
Nilo Oreochromis niloticus para os tratamentos A, B e C.

Fonte da variacao SQ GL MQ F valor-P  F critico
Entre grupos 2,898 2 1,444 4,333 0,068 5,143
Dentro dos grupos 2 6 0,33
Total 4,89 8

TABELA 15 — Analise de variancia para a sobrevivéncia do camarao
Litopenaeus vannamei para os tratamentos A, B e C.

Fonte da variagcéo SQ GL MQ F valor-P  F critico

Entre grupos 0,222 2 0,111 0,0085 0,992 5,143
Dentro dos grupos 78,667 6 13,111

Total 78, 889 8

As médias de sobrevivéncia da tilapia do Nilo Oreochromis niloticus neste
experimento foram de 98,75; 97,09; e 99,16% para os tratamentos A, B e C,
respectivamente. Para o camardo marinho Litopenaeus vannamei, estes valores
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atingiram 83,33; 87,80 e 85,67%. MOREIRA (1998) em policultivo de tilapia do Nilo
com M. rosenbergii obteve para a os peixes, sobrevivéncia média de 92,45%.

LIMA et al. (2001) cultivaram tilapia do Nilo com Litopenaeus vannamei
obtendo ao final sobrevivéncia média de 93,33% para tilapia do Nilo e 79,16% para o
L. vannamei.

CARNEIRO et al. (1999) e MENDES et al. (1999) em monocultivo de
Litopenaeus vannamei em agua doce obtiveram sobrevivéncia média de 79,16 e
68,83%, respectivamente.

Neste experimento os valores obtidos para sobrevivéncia da tilapia e do
camardo marinho, foram superiores aos valores obtidos nos trabalhos supracitados.

O camarédo marinho Litopenaeus vannamei, apresentou uma menor taxa de
sobrevivéncia comparada a taxa de sobrevivéncia da tilapia. A provavel causa de
mortalidade dos camardes, pode ter sido o stress causado pelas biometrias, uma
vez que, camardes apareciam mortos, sempre ap0s a biometria ou no dia seguinte a

esta.

4.2.3 Alimentacgao e Converséo Alimentar

Os habitos alimentares da tilapia do Nilo Oreochromis niloticus e camarao
marinho Litopenaeus vannamei, na natureza, apresentam variacoes. A tilapia do Nilo
€ um peixe que consome grande variedade de alimentos naturais, sua dieta inclui
plancton, folhas verdes, organismos bentdnicos, invertebrados, detritos e matéria
organica em decomposicdo (POPMA; LOVSHIN, 1994). Camardes peneideos
consomem praticamente tudo que esta presente no ambiente, fazendo parte da sua
dieta natural: as algas, os detritos e as presas. A quantidade relativa de cada um
destes itens consumidos depende da sua disponibilidade no ambiente, do estagio de
crescimento e da espécie de camardo cultivado. Em cultivos semi-intensivos, a
contribuicdo do alimento natural na dieta dos camardes é bastante significativa,
podendo alcancar até 85% (NUNES, 2000a;b).

O cultivo em tanques de alvenaria onde a produtividade natural € muito baixa,
ndo oferece condi¢cdes para o desenvolvimento pleno destas espécies. Mesmo
assim, as tilapias cultivadas neste experimento cresceram de forma satisfatéria e os

camardes atingiram o tamanho comercial em 120 dias.
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O crescimento da tilapia do Nilo deve-se provavelmente ao consumo do
alimento fornecido (racdo para peixes), ja o crescimento do camardo, aos residuos
da racéo dos peixes e ao alimento natural formado pelos excrementos da tilapia.

Na TABELA 16 pode-se observar as biomassas inicial e final, consumo de
racao e conversao alimentar da tilapia do Nilo Oreochromis niloticus, em cada fase
de cultivo.

A analise de variancia para a conversao alimentar, mostrou nao haver
diferencas significativas entre os tratamentos testados (TABELA 17).

A FIGURA 19 mostra a conversdo alimentar média da tilapia do Nilo

Oreochromis niloticus, para os tratamentos A, B e C.

TABELA 16 — Biomassa inicial e final, consumo de ragéo e conversao alimentar
da tilapia do Nilo Oreochromis niloticus, em 120 dias de cultivo.

Fases | Tratamentos Biomassa (g) Consumo de | Conversao
Inicial Final Racéao (g) alimentar
A 91,26 817,95 710,50 0,98
I B 93,94 722,30 670,70 1,07
C 93,20 803,60 696,86 0,98
A 416,94 1316,52 1399,25 1,56
Il B 368,60 1212,18 1252,28 1,48
C 410,40 1162,28 1341,21 1,78
A 671,69 1968,90 2195,93 1,75
11 B 620,91 2079,36 2148,70 1,47
C 593,10 1871,88 1694,62 1,33
A 819,95 1332,89 1295,82 2,66
vV B 853,04 1295,22 1261,91 2,85
C 772,12 1480,32 1274,68 1,80

TABELA 17 — Andlise de variancia sobre a conversdo alimentar da tilapia
do Nilo Oreochromis niloticus.



Fonte da variacao SQ GL MQ F valor-P  F critico
Entre grupos 0,174 2 0,087 0,210 0,815 4,256
Dentro dos grupos 3,741 9 0,416

Total 3,915 11

FIGURA 19 - Conversao alimentar média da tilapia do Nilo Oreochromis
niloticus para os tratamentos A, B e C.
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A conversao alimentar média da tilapia do Nilo Oreochromis niloticus neste

experimento foi de 1,69 para o tratamento A; 1,72 para o tratamento B; e de 1,47

para o tratamento C.

KUBITZA (1997) citado por PADUA (2000), menciona as faixas de conversao
alimentar obtidas em cultivos de tilapia do Nilo, alimentadas com racdo extrusada:

1,0 a 1,7 para cultivo em viveiros e 1,6 a 1,8 para cultivos em tanques-rede.

Comparando a conversao alimentar da tilapia do Nilo neste experimento, com

os valores mencionados por PADUA (2000), os resultados obtidos podem ser

considerados satisfatorios.
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5 CONCLUSOES

Dentro das condicfes em que este experimento foi realizado e considerando

os resultados obtidos, pode-se concluir que:

1 — O cultivo de tildpia do Nilo Oreochromis niloticus com camardo marinho
Litopenaeus vannamei, em agua doce mostrou-se tecnicamente viavel, uma vez que
as duas espécies se desenvolveram harmoniosamente em um mesmo ambiente,

ndo ocorrendo predacgao entre as espécies cultivadas;

2 — O crescimento em peso e comprimento da tilapia do Nilo Oreochromis niloticus,
comparado aos valores encontrados na literatura cientifica especializada,

apresentou-se de forma satisfatoria;

3 — A tilapia do Nilo Oreochromis niloticus, ndo atingiu o tamanho comercial em 120
dias. As provaveis causas podem ter sido: a qualidade genética dos alevinos,
reversdo sexual deficiente, baixo peso inicial dos alevinos (em média 1,5 g),

ambiente de cultivo desfavoravel, (tanques de alvenaria em local sombreado);

4 - De acordo com os resultados obtidos pela analise estatistica observou-se que a
melhor combinacao de densidades encontrada (maior ganho de peso para ambas as

espécies), foi de 2 tilapias e 12 camardes;

5 - O camardo marinho Litopenaeus vannamei desenvolveu-se de forma satisfatoria

na agua doce, atingindo o peso comercial no policultivo em 120 dias;

6 — O camardo marinho Litopenaeus vannamei desenvolveu-se de forma satisfatoria
no policultivo, onde apenas a tilapia do Nilo recebeu alimentagéo balanceada, nas
guantidades indicadas pelo fabricante, mesmo assim, atingiu o peso comercial em
periodo de cultivo semelhante aos camardes cultivados em sistema de monocultivo

na regido Nordeste do Brasil;
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7 - Os resultados obtidos no presente trabalho, apontam para viabilidade técnica
desta modalidade de cultivo. No entanto, sua aplicagdo em cultivos comerciais

carece de estudos complementares, principalmente na area econémica.
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