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Capitulo 01

POLICULTIVO DE TILAPIA DO NILO (Oreochromis niloticus) E
CAMARAO MARINHO (Litopenaeus vannamei) EM DIFERENTES
DENSIDADES DE ESTOCAGEM

(Revisao Bibliogréafica Publicada)
Boletim — Sociedade Brasileira de Limnologia

Setembro 2010 n° 38(2)
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POLICULTIVO DE TILAPIA DO NILO (Oreochromis niloticus) E CAMARAO
MARINHO (Litopenaeus vannamei) EM DIFERENTES DENSIDADES DE
ESTOCAGEM

BESSA JUNIOR, A. P. Policultivo de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) e Camarao
Marinho (Litopenaeus vannamei) em Diferentes Densidades de Estocagem. 2010, 69f.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia Animal) — Universidade Federal Rural do Semi-arido
(UFERSA), Mossord, 2010.

RESUMO: O policultivo é definido como o cultivo de mais de uma espécie de
organismos aquaticos ao mesmo tempo, de forma harmoniosa num mesmo viveiro.
Geralmente sdo usadas espécies com diferentes habitos alimentares e que ocupem diferentes
espacos na coluna d’agua. A idéia principal de policultivo é o de aproveitar melhor os
nutrientes existentes no viveiro sem que as espécies compitam entre si. Este trabalho teve
como objetivo avaliar a produtividade e o desenvolvimento zootécnico da tilapiaOreochromis
niloticus (Linnaeus, 1758) em Policultivo com Camardo Litopenaeus vannamei (Boone, 1931)
em diferentes densidades de estocagem. O experimento foi conduzido, no Setor de
Aquicultura da Universidade Federal Rural do Semi-arido — UFERSA, no Municipio de
Mossoré/ RN, o delineamento experimental foi inteiramente casualizado com cinco
tratamentos e quatro repeticdes cada. Os tratamentos foram: o monocultivo de tilapia com
densidade de 2 tilapias.m? e 0 camardo.m? (2T:0C); e quatro policultivos variando as
densidades dos camardes: 2 tildpias.m?2 e 3 camarBes.m? (2T:3C); 2 tilapias. m2 e 6
camarfes. m2 (2T:6C); 2 tilapias.m? e 9 camarbes. m2 (2T:9C) e 2 tilapias.m?2 e 12
camarfes.m? (2T:12C). Foram utilizados alevinos machos revertidos sexualmente de tilapias
com biomassa média inicial de 1,23 g e p6s-larvas de camardo com biomassa média inicial de
0,133 g. Os peixes foram considerados como cultura principal e foram alimentados com ragéo
farelada com 32% de Proteina Bruta até os primeiros trinta dias de cultivo e, posteriormente
com racdo extrusada com 32% de Proteina Bruta com pélete de aproximadamente 4 mm,
fornecida com base na biomassa e requerimentos nutricionais dos peixes, ndo foi fornecido
racdo para os camardes, esse experimento teve duragdo de 124 dias. Foram monitorados 0s
parametros fisico-quimicos da agua: temperatura, pH, oxigénio dissolvido e transparéncia. A
biomassa média final dos animais nos tratamentos (2T:0C); (2T:3C); (2T:6C); (2T:9C) e
(2T:12C) foram, para os peixes, de: 160,629, 164,79¢g, 183,609, 161,529 e 168,239 e, para 0s
camardes, de 16,11g, 11,879, 9,649 e 8,89¢g respectivamente. As sobrevivéncias médias das
tilapias e dos camardes foram: 84,00, 93,75, 73,00, 84,33, 85,50 % e 37,50, 35,33, 42,66 €
35,00 %. Apds andlises econdmicas constatou-se que, no sistema de policultivo, os
tratamentos com nove e doze camarfes.m? (2T:9C e 2T:12) s&o 0s que apresentam maior
rendimento econdmico exibindo taxas de 120,9% e 97,5%, como margem média de lucro
bruto, superior ao monocultivo (2T:0C). Foram considerados estatisticamente diferentes os
resultados que apresentarem probabilidade de ocorréncia da hipotese de nulidade menor que 5
% (p<0.05). Para comparacdo das médias foi utilizada andlise de variancia ANOVA
verificando-se diferenca estatistica, utilizou-se o teste de Tukey.

Conclui-se que o policultivo de tilapia do Nilo, O. niloticus, com camardo marinho, L.
vannamei, em agua oligoalina demonstrou ser tecnicamente possivel, uma vez que as duas
espécies se desenvolveram harmoniosamente em policultivo, no mesmo ambiente de cultivo,
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com aumento da produtividade e viabilidade econbmica quando comparado com
monocultivo.

Palavras-chave: aquicultura, cultivo, rendimento econdmico, sustentabilidade.
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2 INTRODUCAO

O policultivo pode ser definido como o cultivo simultdneo de duas ou mais espécies
de organismos aquaticos num mesmo ambiente. Geralmente sdo cultivadas espécies com
habitos alimentares distintos e que preferencialmente ocupem diferentes espacos na coluna
d’agua. O objetivo principal deste tipo de cultivo é otimizar o aproveitamento do alimento
existente no viveiro sem que as espécies venham a competir pelos recursos (COHEN &
RA’ANAN,1983; WOHLFARTH et al., 1985; ARANA, 2004). O policultivo vai de encontro
aos preceitos da aquicultura sustentavel, pois visa reduzir os impactos ambientais, por meio
do melhor aproveitamento do alimento fornecido aos organismos cultivados, gerar menores
aportes de matéria organica e nutrientes nos ambientes aquaticos adjacentes, além de almejar
um aumento dos rendimentos dos produtores por meio da comercializacdo de duas ou mais
espécies cultivadas(MIDLEN & REDDING, 1998; HENRY-SILVA & CAMARGO, 2008;
VALENTI, 2008).

A atividade de cultivar diferentes espécies de organismos aquaticos em um ambiente
comum tem sido aplicada had séculos pelos chineses(ARANA, 2004).Em paises como a
Tailandia, Israel, Vietnd, Filipinas, México e Estados Unidos este sistema ja esta bastante
difundido (CONTREAS et al., 2003), sendo que algumas pesquisas vém demonstrando a
viabilidade técnica e econdmica no sistema de policultivo de camardes de agua doce e tilapias
(ZIMMERMANN, 1994, GARCIA-PEREZ et al., 2000; TIDWELL et al., 2000). Outras
pesquisas tém revelado que o camardo em policultivo tem seu crescimento influenciado mais
pela densidade do proprio camardo, do que pela densidade dos peixes (NEW, 1995).

No estado do Rio Grande do Norte, o cultivo de camardo interiorizou-se na regido
semi-arida, usando &guas de pogos rasos com baixa salinidade, com um enorme crescimento
desta atividade entre o0s anos de 2000 e 2004(COSTA, 2005).Apesar do rapido
desenvolvimento, a carcinicultura no Nordeste cresceu centrada principalmente na utilizagédo
de uma Unica espécie, 0 que submete os produtores a falta de alternativas no caso da
ocorréncia de problemas ambientais, sociais e econdmicos. Partindo desta premissa e
considerando que as espécies Oreochromis niloticus e Litopenaeus vannamei apresentam uma
ampla faixa de tolerancia a salinidade da agua de cultivo, alguns produtores tém introduzido o
policultivo de tilapia com camardo como forma de revitalizagdo da aquicultura no semi-arido,

porém com poucos estudos cientificos que sirva de base para indicar as melhores
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combinacdes das duas espécies para a regido. E importante destacar, que a infra-estrutura
instalada para o cultivo de camardes marinhos também pode ser utilizada para o policultivo
com tilapias com minimas adaptacfes nos viveiros ou nas estratégias de cultivo (BESSA
JUNIOR et al, 2010). Outro aspecto relevante, é que tilapias cultivadas em agua salobra e
salgada ndo apresentam problemas com off-flavor e sua carne geralmente se assemelha em
sabor a carne de peixes marinhos (KUBTIZA, 2005).

No Brasil poucos estudos foram realizados utilizando policultivo de tilapia (O.
niloticus) com camardo branco do pacifico (L.vannamei), sendo que nenhum deles abordou o
desenvolvimento do policultivo em aguas oligoalinas (LIMA et al., 2001; CANDIDO et al.,
2006). Desta forma, destaca-se a importancia de pesquisas que fornecam embasamento
cientifico sobre as vantagens do policultivo em relacdo ao monocultivo e quais as densidades
de camardo combinadas com tilapia proporcionam melhor ganho de biomassa animal, maior
rendimento econdmico e menor impacto ambiental. Neste contexto, 0 objetivo principal deste
trabalho é avaliar o desempenho zootécnico e a viabilidade econémica do policultivo de
tilapia do Nilo (O. niloticus) e camardo marinho (L. vannamei) cultivado em diferentes
densidades de estocagem.

3 REVISAO DE LITERATURA

AQUICULTURA MUNDIAL

O cultivo racional de organismos aquaticos, atividade fito e zootécnica mais conhecida
como aquicultura, € uma pratica antiga, com 4.000 a 5.000 anos de histéria. Apesar disso,
foram somente nos ultimos 30 anos que experimentou um significativo incremento, tornando-
se, nessa virada de milénio, a atividade agropecuaria que mais cresceu no mundo inteiro.
Durante os ultimos anos, um grande esforco foi feito para introduzir praticas responsaveis na
aquicultura. Codigos de Conduta e Boas Préaticas de Manejo foram elaborados e implantados
(BOYD, 2003). Embora seja muito mais retérica do que acBes concretas, atualmente a
aquicultura é mais responsavel do que foi ha anos atrds (VALENTI, 2010). No entanto, ainda
s80 escassos 0S mecanismos para avaliar a sustentabilidade da aquicultura. Neste contexto,
vale destacar os trabalhos que utilizaram e testaram indicadores de sustentabilidade para
avaliar a aquicultura, tais como os desenvolvidos por DALSGAARD et al.(1995),
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DALSGAARD & OFICIAL (1997), GONZALEZ et al. (2003), BOYD et al. (2007), PULLIN
et al. (2007), TIPRAQSA et al. (2007), BERGQUIST (2007) e EVAD (2008).

Entre 1987 e 1996, a aquicultura cresceu 50% em nivel mundial e 264% na China,
principal produtor (NEW, 1999). Com crescimento ininterrupto, houve aumento progressivo
da quantidade de espécies cultivadas, da area em producdo e do crescimento tecnoldgico do
setor, gerando credibilidade e oportunidade de investimento. Em 2000 a producdo da
aquicultura mundial era de 35,5 milhdes de toneladas, chegando a 45,5 milhdes de toneladas
em 2004, um aumento de mais de 28%, e com estimativas de crescimento superior a 5% para
0 ano seguinte, enquanto que a producao mundial por captura teve decréscimo de 0,6% entre
0 ano de 2000 e 2004, com estimativas de reducdo acima de 1% (FAO, 2007). A piscicultura
ainda detém a maior producdo dentre estas categorias com participacdo de 67,1% da producédo
total. Outras modalidades de producdo aquatica menos expressiva sdo realizadas, como o
cultivo de algas, mas em menor escala (SCORVO FILHO, 2004).

A producdo mundial da aquicultura em 2004 foi de 59 milhdes de toneladas, com uma
geracdo de renda de aproximadamente US$ 70,3 bilhGes. A china foi lider na producdo com
70% (41,3 milhdes de toneladas) do total 51% (US$ 36 bilhdes) da geracdo de receitas (FAO,
2006).No periodo de 1998 a2008 a aquicultura deteve um crescimento de 42,94% sendo
responsavel por uma producdo de 68.348.943 de toneladas em 2008 (ABCC, 2010).

AQUICULTURA BRASILEIRA

O Brasil é um pais de dimensdes continentais, sendo o quinto maior pais do mundo
ocupando 1,7 % do territorio do globo terrestre e 47 % da América do Sul. Possui uma area de
8.514.876,599 km?, 7.367 km de costa oceénica, 3,5 milhdes de km quadrado de ZEE e uma
populacdo estimada em 184 milhdes de habitante, portanto, possui um imenso mercado
consumidor em potencial para produtos provenientes da aquicultura (OSTRENSKY et al.
2000).

O Brasil é apontado pela FAO (2007), como um dos paises do mundo que apresenta
maior crescimento em termos de aquicultura. Enquanto a média internacional de
produtividade é de 958 kg/ha/ano, no Brasil a produtividade cresceu de 1.015 kg/ha/ano em
1997 para 6.084 kg/ha/ano em 2003 em decorréncia da carcinicultura, sendo a regido
Nordeste responsavel por 95,2% da producdo nacional de camarao (FAO, 2003). No Nordeste

do Brasil, embora as fazendas de cultivo de camardo tenham se instalado desde 1980, foi
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somente a partir de 1995, com a introducdo do camardo marinho Litopenaeus vannamei, que
esta indUstria experimentou um rapido crescimento.

A producéo aquicola brasileira tem crescido acima da média mundial desde 1995.
Mesmo com um crescimento negativo da ordem de 1,4 % entre os anos de 2003 e 2004, a
aquicultura brasileira cresceu em média 21,1 %/ano enquanto que a mundial cresceu cerca de
9,5 %/ano, no periodo de 1991 e 2004. A queda da producdo da aquicultura no periodo de
2003 e 2004 foi provocada pela redugdo na producdo da carcinicultura em 15,8 % (FAO,
2007). Segundo a Associacao Brasileira dos Criadores de Camardo - ABCC, 2010, no periodo
de 2003 a2008 a aquicultura brasileira deteve um crescimento de 6,19% sendo responsével
por uma producdo de 290.195 toneladas em 2008, em se tratando somente da aquicultura
continental, essa teve um crescimento no mesmo periodo de 23% (ABCC, 2010). O
Ministério da Pesca e Aquicultura - MPA, 2010, estimou a producdo aquicola brasileira de
2009 em 415.649 toneladas e prevé para 2011 uma producéo estimada de 570.000 toneladas.

Progressivamente, o Brasil vem ganhando posi¢cdes no ranking internacional
estabelecido pela FAO. Em 1994, era 32° em producdo aquicola e o 26° em termos de
valores. Em 2004 o Brasil ocupava o 18° lugar no ranking mundial de producéo aquicola com
0,5 % da producdo mundial e 12° em termos de receitas geradas com 1,4 % do total (FAO,
2006). Dados mais recentes apontam o Brasil em 12° lugar no ranking dos maiores
produtores aquicolas (ABCC, 2010).

No Brasil, a atividade cresceu 43,8% entre 2007 e 2009, passando de 289 para 425 mil
toneladas (MPA, 2010). O Plano de Desenvolvimento “Mais Pesca e Aquicultura —
2008/2011”, lancado em 2008 pela Secretaria Especial da Aquicultura e Pesca, atual
Ministério da Pesca e Aquicultura, possui como principais metas a demarcacdo de 40
reservatdrios de aguas da Unido para criacdo de pescado, implantacdo dos Planos Locais de
Desenvolvimento da Maricultura (PLDM) em 13 estados e financiamento para 27.000
familias visando melhorar a infra-estrutura, com a implantacdo de 11.250 ha de viveiros em
estabelecimentos rurais de pequeno porte. Durante décadas, a producdo pesqueira no Brasil
ndo recebeu a devida atencdo do governo, o que refletiu na producdo, que permaneceu
estagnada por um bom periodo. Com a criacdo da SEAP e a adocdo de uma série de medidas,
0 setor passou a responder a esses estimulos e mais acentuadamente a partir de 2007, com a
consolidacdo das politicas publicas. O Nordeste, de acordo com os dados de 2009, é a maior

regido produtora de pescado do Brasil com 411 mil toneladas/ano, seguida da regido Sul, com
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316 mil/ano. A regido Norte esta em terceiro lugar, com 263 mil toneladas, a Sudeste, com
177 mil e, por ultimo, Centro-oeste, com 72 mil. Santa Catarina € o maior produtor entre 0s
estados, com 207 mil toneladas/ano, seguida do Para, com 136 mil toneladas. A Bahia, com
119 mil toneladas, é o terceiro maior produtor nacional seguida de perto pelo Ceara, com 88
mil toneladas.

No entanto, para que 0s avancos sejam duradouros, é necessario adotar os preceitos da
aquicultura sustentavel, pois uma producdo que considera apenas 0 mercado e as
oportunidades financeiras leva a sistemas que ndo se sustentam ao longo do tempo
(VALENTI et al., 2010).

MONOCULTIVO DE TILAPIA

A tilapia do Nilo ou nil6tica (Oreochromis niloticus) é originaria dos rios e lagos da
Africa e foi introduzida no Brasil em 1971 em agudes do Nordeste, se difundindo mais tarde
para todo o pais (PROENCA &BITTENCOURT, 1994; LOVSHIN, 2000). A prolificidade e
rusticidade da espécie sdo caracteristicas que favorecem sua criacdo em todo o mundo. Trata-
se de uma espécie cosmopolita, com bom indice de crescimento e alta resisténcia a doengas. A
tilapia é criada desde sistemas extensivos até 0s mais modernos sistemas superintensivos, em
tanques, viveiros, gaiolas ou tanques-rede (BACCONI, 2003).

A produgdo de pescado representa importante alternativa para o suprimento de
alimento das populacGes. Atualmente, o pescado é o principal alimento com proteina de
origem animal para um bilhdo de pessoas, em todo o mundo, enquanto que 0s outros 20 %,
tém, no peixe, a fonte de 20 % da proteina ingerida na dieta. Segundo dados disponiveis, 0
consumo tende a aumentar com o crescimento das populagdes. Enquanto a producgéo extrativa
de pescado aparentemente atingiu seu potencial maximo, por fatores que incluem demanda
exponencial por parte de uma populacdo cada vez maior, desenvolvimento da pesca,
degradacdo ambiental e mudangas climaticas, o crescimento da producéo, através da criacdo
em cativeiro, ttm mostrado tendéncia oposta. Comegando de uma producao total (marinha e
continental) insignificante, a aquicultura cresceu cerca de 5 % ao ano, entre 1950 e 1969,
cerca de 8 % durante os anos 70 e 80, e tem crescido mais de 20% ao ano desde 1990,
enquanto que a aquicultura mundial cresceu 9,5% ao ano, sendo a producéo de pescado de
agua doce representada basicamente pela piscicultura (FAO, 2006). A producado de tilapia no
Brasil apresenta um padrdo de crescimento continuo desde 1994. Entre os anos de 2003
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a2009, a producao de tilapia cresceu 105%, saindo de 64.857,5 para 132.957,8 toneladas,
respectivamente. Os maiores aumentos de producdo foram em 2002, quando houve um
acréscimo de 59% em relacdo a 2001 e, em 2007, quando a producdo aumentou 33% em
relacdo ao ano anterior. Entre 2006 e 2009 a producéo aumentou 86%, chegando a ultrapassar
130 mil toneladas. Ressalta-se que do ano de 2007 para 2008 houve crescimento de 17%,
saindo de 95.910 para 111.145,3 toneladas. Do ano de 2008 para 2009 houve crescimento de
20% da producdo, chegando a 132.957,8 toneladas. A producéo de tilapia representa 39% do
total de pescado proveniente da aquicultura continental, (MPA, 2010)

Nas criacOes de tlapias (O. niloticus)é desejavel que as populacdes sejam somente com
machos (sexados e/ou revertidos), ja que crescem mais rapidamente e atingem biomassas
maiores que os das fémeas. A partir de 60g de biomassa individual as fémeas diminuem seu
crescimento devido ao deslocamento da energia para as atividades reprodutivas, o que ndo é
desejavel em criacfes comerciais. As fémeas chegam a fase reprodutora pela primeira vez, no
periodo de quatro a seis meses de idade, passando a desovar, a partir dai, em um periodo de
dois em dois meses ou menos. A alimentacdo das tilapias engloba: planctons; grdos; farelos;
tortas; residuos; racdo balanceada, etc., (COCHE, 1982; CENTEC, 2004).

Segundo LEMARIE et al. (2004) a tolerancia da tilapia a 4gua salgada é inversamente
proporcional com a capacidade de crescimento. Por exemplo, a tilapia nil6tica é considerada
uma espécie de bom crescimento, porém é muito baixa sua tolerancia a salinidade. Em cultivo
de O. niloticus em diferentes salinidades foi observado que, quando ocorre um incremento
didrio na salinidade o consumo alimentar sofre uma reducdo gradativamente até atingir a
salinidade de 20 g/L, enquanto a 30 g/L cessa-se 0 consumo alimentar e ha o surgimento de
natacdo erratica em alguns exemplares. VONCK et al. (1998) encontraram melhor
crescimento de Oreochromis mossambicus em &gua com salinidade 25 g/L (0,92 g/dia)
quando comparado com agua doce (0,67 g/dia).

A tilapia (O. niloticus) é uma espécie precoce que apresenta excelente desempenho em
diferentes regimes de criagdo. Em regimes extensivos, apenas com adubag6es dos viveiros,
chega a atingir produtividades de até 3.500 kg.ha™.ano™, utilizando-se densidades entre 8.000
a 10.000 peixes por hectare. Em regimes semi-intensivos, com renovacao de agua (10 L.seg
'ha') e ragBes de boa qualidade, chega a produzir 15.000 kg.ha'.ano™, utilizando-se
densidades de 20.000 a 30.000 peixes por hectare (CONTE, 2002).De acordo com
CARBERRY E HANLEY (1997), em sistemas com alta renovacdo de agua e aeracdo, €
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possivel a producdo de 49.500 a402.000 kg.ha™.safra™. Assim, a tilapia do Nilo é considerada
uma espécie vantajosa porque atinge biomassa de 300 a 500g em seis meses de cultivo. A
linhagem de tilapia do Nilo (Tailandesa) chega a duplicar a biomassa citada quando cultivadas
no Nordeste brasileiro (CENTEC, 2004).

MONOCULTIVO DE CAMARAO

A carcinicultura teve inicio na década de 30, no Japdo, com o Dr. Motosaku Fujinaga,
onde trabalhando com a espécie Marsupenaeus japonicus em condigdes controladas, obteve a
desova desses animais, iniciando assim 0s primeiros trabalhos de larvicultura
(ROSENBERRY, 1992; NUNES et al., 2004).

No Brasil, a carcinicultura marinha teve seu inicio na década de 70, no entanto s6
assumiu nivel industrial na década de 80 com uma producdo fundamentada no cultivo do
camardo Penaeus japonicus. Mas, devido a falta de estudos que contribuissem para tornar
esse cultivo economicamente viavel no pais e a dificuldade de adaptacdo desta espécie a
baixas salinidades, seu cultivo ndo foi um sucesso, sendo substituida por espécies nativas
como:Litopenaeus subtilis; Litopenaeus chimitti; Farfantepenaeus brasiliensis e

Farfantepenaeus paulensis ou por outras espécies exdticas, entre elas o Litopenaeus vannamei
(MAIA, 2005).Mas, somente a partir de 1994, é que a carcinicultura passou a obter resultados

realmente satisfatorios, passando de uma atividade de risco para uma oportunidade de
investimento altamente atrativa economicamente. Isto resultou em arrojados investimentos no
setor, 0 que proporcionou o rapido crescimento territorial da area cultivada de camardes e
maior profissionalismo, caracterizando a terceira e atual fase de desenvolvimento (NUNES,
2001; GESTEIRA et al., 2006).

A aquicultura brasileira € baseada principalmente em regimes semi-intensivos de
producdo e, com excecdo do setor da carcinicultura, € sustentada principalmente por pequenos
produtores. Longe de ser um problema, esse fato pode ser encarado como positivo, posto que
na maioria dos casos, 0s grandes produtores mundiais de organismos aquaticos cultivados sao
paises cuja producdo esta baseada nas pequenas propriedades (VALENTI et al., 2000).

Como exemplo de produgéo semi-intensivo em sistema de monocultivo, enquadram-se
os cultivos de camardes, que empregam uma tecnologia relativamente bem desenvolvida de

producao, envolvendo: o uso de tanques-bercario, de racdo comercial, de aeradores e controle



21

da qualidade da agua. Tal regime fez com que a produtividade média dos cultivos de
camardes marinhos chegasse a 4.510 kg/hectare, em 2004 (ABCC, 2006).

A introducdo do camardo (L.vannamei), uma espécie marinha que apresenta tolerancia
a aguas com baixas concentracdes de sais (VALENCA & MENDES, 2004), possibilitou o
cultivo de camardes em aguas interiores, com a intensificacdo dessa atividade no nordeste do
Brasil. Com condi¢des ambientais favoraveis, mudanca no sistema de cultivo, introducdo da
espécie exotica L. vannamei, a carcinicultura comecou a se expandir, tendo como
caracteristicas marcantes o aumento consideravel de laborat6rios para producdo de pés-larvas,
aumento da quantidade de fabricas de racdes especializadas para L. vannamei, utilizagdo de
técnicas modernas e mais eficientes. Esse crescimento elevou a atividade a um lugar de
destaque no mercado nacional e impulsionou os produtores a investirem no mercado externo
como alternativa para o escoamento da producdo (NUNES, 2001; OSTRENSKY, 2002).

No entanto, o confinamento dos animais aliado as densidades populacionais elevadas,
pode criar situacdes de estresse que propiciam o aparecimento de doencas e favorecimento de
uma rapida transmissdo de patégenos veiculados pela agua, resultando em problemas de
crescimento, sobrevivéncia e conversdo alimentar. Com excecdo dos virus WSSV e YHV,
tinham sido registradas todas as outras enfermidades virais de camardes no Brasil, havendo
ainda, na Regido Nordeste, a ocorréncia de uma doenca espécie-especifica denominada Virus
da Mio-necrose Infecciosa Muscular (IMNV), em fazendas de engorda de L. vannamei
(NUNES et al. 2004). Além disso, outros fatores como a valorizacdo da moeda brasileira; a
dificuldade de novos licenciamentos devido aos conflitos ambientais da atividade e a
dificuldade para obtencdo de novos financiamentos, ja que a mesma se tornara uma atividade
de risco (RIECHE e MORAES, 2006), concorreram para ampliar as dificuldades enfrentadas
pelos produtores.

Através do ultimo censo divulgado pela Associacdo Brasileira de Criadores de
Camardes (ABCC), o Brasil possui aproximadamente 1.000 produtores contando com mais de
16.500 ha de espelho d’agua e uma producdo de 65.000 toneladas em 2007, sendo o0 ano de
2003 como o0 ano do maior pico de producéo, 90.190 toneladas(ABCC, 2008). Foi registrada,
no ano de 2009, a mesma producdo de 2007, sendo que, 76,13% da producdo neste ano
(2007) foram comercializadas no mercado interno e, em 2009, 91,19% sendo a é&rea de
espelho d’agua utilizada para producdo de 19.715 ha (ABCC, 2010). Apesar de o pais dispor
de condicdes climaticas, hidrobioldgicas e topograficas favoraveis em toda a extensdo de sua
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costa, 0 desenvolvimento da carcinicultura marinha esta concentrado na regido
Nordeste(ROCHA, 2005).

Segundo SAMPAIO & COUTO (2003), a carcinicultura geraria 1,89 empregos diretos
e 1,86 empregos indiretos por hectare, totalizando 3,75 empregos por hectare, ou o
equivalente a cerca de 50.000 empregos, sobretudo no Nordeste. De acordo com SAMPAIO
& COUTO (2003), 88 % do trabalho ofertado pela carcinicultura é ocupado por mao-de-obra
sem qualificacdo profissional e 14 % das oportunidades por médo-de-obra feminina.

POLICULTIVO E AQUICULTURA SUSTENTAVEL

A aquicultura sustentavel baseia-se na utilizagdo racional dos recursos financeiros,
naturais e humanos no processo de producdo. Desse modo, é uma atividade economicamente
vidvel, que propicia melhoria da qualidade de vida das comunidades locais, sem degradar os
ecossistemas nos quais se insere (ARANA, 1999; VALENTI, 2002). Envolve trés
componentes: a producdo lucrativa, a conservacdo do meio ambiente e o desenvolvimento
social (VALENTI, 2000). Neste contexto, o conceito de sustentabilidade deve constituir a
base do ordenamento pesqueiro e aquicola, compreendendo a sustentabilidade dos recursos
bioldgicos, além do valor e dos beneficios sociais que sdo gerados. Apesar da dificuldade de
associar estes trés pilares (econdmico, social e ambiental) que fundamentam o
desenvolvimento sustentavel, os empreendedores do setor de aquicultura devem implementar
esforcos para que 0 mesmo seja efetivado, visando assegurar de forma duradoura os ganhos
com suas atividades (HENRY-SILVA & CAMARGO, 2008).

A garantia da sustentabilidade da aquicultura dependerd das condicgBes locais,
incluindo recursos, atividade econdmicas, politicas, acfes individuais, além das caracteristicas
particulares de cada comunidade (PHILLIPS &MACINTOSH, 1997). Desta forma nao é
possivel definir padrbes e escalas tecnologicas de forma universal, validos em qualquer
momento ou local. Assim, uma proposta para o desenvolvimento sustentavel da aquicultura
deve estar voltada para o atendimento simultdneo dos aspectos ecolégicos, econdmicos,
sociais e politico-institucionais (SZE, 1997).Baseado nesses quatro eixos da sustentabilidade,
temos de centrar a atengdo ndo apenas nos fatores da viabilidade econémica no curto prazo,
mas também nas dimens@es social, espacial, ecoldgica, cultural e em nenhum desses aspectos
se equaciona sem que haja uma sélida sustentabilidade politico-institucional (VALENTI,
2000).
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E importante destacar que atualmente existem dois importantes documentos
norteadores dos rumos das atividades da aquicultura mundial. S&o eles: (i) Codigo de Conduta
para uma Pesca Responsavel (ii) Desenvolvimento da Aquicultura para Além de 2000: A
Declaracéo e Estratégia de Banguecoque (NACA/FAQO, 2000). Nestes documentos é enfocada
a necessidade da aquicultura produzir alimento e gerar desenvolvimento econémico,
especialmente de comunidades locais, preservar a diversidade genética, preservar as
comunidades aquaticas e a integridade dos ecossistemas adjacentes aos sistemas de producéo,
promover praticas adequadas na producdo das ragdes, no intuito de minimizar ao maximo as

perdas, entre outros aspectos.

A Declaracdo de Banguecoque salienta ainda a necessidade de desenvolvimento de
sistemas de aquicultura que sejam eficazes na utilizacdo dos recursos naturais, visando o
aumento sustentavel da producdo. Neste contexto, o policultivo de organismos aquéticos pode
ser uma alternativa viavel aos produtores, visto que 0 mesmo otimiza o aproveitamento das
instalacbes fisicas dos viveiros, melhora o aproveitamento dos nutrientes oriundos da
alimentacdo e do ambiente, além de melhorar a qualidade da agua dos viveiros e dos
efluentes.

O policultivo pode ser definido como o cultivo simultaneo de duas ou mais espécies
de organismos aquaticos num mesmo ambiente. Geralmente sdo usadas espécies com habitos
alimentares distintos e que preferencialmente ocupem diferentes espacos na coluna d’agua. O
objetivo principal do policultivo é otimizar o aproveitamento do alimento existente no viveiro
sem que as espécies venham a competir pelos recursos (COHEN & RA’ANAN, 1983;
WOHLFARTH et al., 1985; ARANA, 2004).

Para que o policultivo de organismos aquaticos venha a gerar lucros é imprescindivel
compreender o conceito de nicho ecoldgico, especialmente no que diz respeito ao nicho
tréfico das espécies cultivadas. O nicho trofico pode ser entendido com a posicdo do
organismo dentro da cadeia alimentar, podendo ser um produtor, herbivoro, carnivoro ou
detritivoro. E importante destacar que, geralmente no policultivo de tilapias e camares cujos
habitos alimentares sdo distintos, sendo as tilapias peldgicas se alimentando de racdes
extrusadas que flutuam na superficie e, os camardes, que sdo bentdnicos se beneficiando do
alimentando disponivel no fundo, o arragcoamento visa atender a demanda alimentar dos

peixes, pois 0s camarfes por apresentarem caracteristicas detritivoras, conseguem se
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alimentar do alimento natural, da racdo ndo assimilada e pelas fezes dos peixes que se
depositam no fundo dos sistemas de criagéo.

O policultivo de camarGes com peixes ndo é recente, visto que em meados dos anos
60, LING (1969) ja recomendava o cultivo do camardo da Malésia (Macrobrachium
rosenbergii) com peixes de agua doce, tais como algumas espécies de carpa: carpa prateada
(Hypophthalmich thysmolitrix), carpa capim (Ctenopharyn godonidella) e carpa comum
(Cyiprinus carpio). Em paises como a Tailandia, Vietnd, Filipinas, México e Estados Unidos
este sistema de policultivo ja esta bastante difundido (CONTREAS et al., 2003), com algumas
pesquisas ja demonstrando a viabilidade técnica e econdmica no sistema de policultivo de
camardes de agua doce e tilapias (GARCIA-PEREZ et al., 2000; TIDWELL et al., 2000).
Vaérios experimentos de policultivo de camardes com carpas e tilapias foram realizados na
india e na Tailandia, onde o M. rosenbergii foi estocado com carpas chinesas: carpa capim
(Ctenophayn godonidella), carpa prateada (Hypophthalmich thysmolitrix) e, carpa cabeca—
grande (Aristich thysnobilis) e o mosquito “fish” (Gambusia sp.). Em Israel, obteve-se
sucesso com juvenis de M. rosenbergii em policultivo com tilapia do Nilo (ZIMMERMANN,
1994). Outros trabalhos tém revelado que o camardo em policultivo tem seu crescimento
influenciado mais pela densidade do proprio camardo, do que pela densidade do peixe ou por
diferentes taxas de estocagem. Contudo, o crescimento da carpa e da tilapia em policultivo
com camarao parece ser fortemente afetado pelo nimero de tilapias estocadas (NEW, 1995).
Trabalho semelhante realizado em viveiros de 1000 m2, povoados com 0,5, 0,75 e 1,5 tilapias
por m2, obtiveram o0s seguintes resultados: 358g, 258,69 e 2549, respectivamente, apds 182
dias de cultivo (ARAUJO et al. 1997) e de GARCIA-PEREZ et al.(2000), trabalhando com
O. niloticus e Macrobrachium rosenbergii em sistemas de monocultivo e policultivo, com
densidades de 7 camardes.m? e 1 tilapia.m2, utilizando tanques de terra de aproximadamente
1200m2, obtiveram biomassas médias finais para a tilapia de 348g e 331g, para o
monocultivo e policultivo, respectivamente, sem diferenca estatistica entre si em 145 dias de
cultivo.

GARCIA-PEREZ et al.(2000), trabalhando com O. niloticus e Macrobrachium
rosenbergii em sistemas de monocultivo e policultivo, com densidades de 7 camardes.m? e 1
tilapia.m?2, utilizando tanques de terra de aproximadamente 1200m?, obtiveram biomassas
médias finais para as tilapias de 348g e 331g, para 0 monocultivo e policultivo,
respectivamente, sem diferenca estatistica entre si em 145 dias de cultivo. SANTOS&
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VALENTI, 2002, trabalhando com tilapia (O. niloticus) na densidade de 1 tilapia.m?2 nos
sistemas de monocultivo e policultivo com camardo (M.rosenbergii) nas densidades de 0, 2, 4
e 6 pos-larvas.m? obtiveram biomassas médias finais para as tilapias entre 519,6 g e 540,5 g,
sem diferenca estatistica entre si em 175 dias de cultivo.

WANG et al. (1998) relatam que a densidade 6tima de estocagem do camardo chinés
(Fenneropenaeus chinensis), com 2 a3 cm de comprimento, é de 60.000 camarfes.ha® em
policultivo com tildpia (Oreochromis niloticus). Nesta densidade, o crescimento do camardo
chinés deve oscilar entre 1,1 g.dia®t.m? a 1,5 g.dia®.m2. As maiores produtividades para o
camardo (842,2 kg.ha™.ano™) foram alcancadas nas maiores densidades de estocagem (1,5
individuos.m™) no policultivo com tildpia, tendo sido sempre superiores ao policultivo com
carpa, indicando alguma influéncia da espécie de peixe como fator de alteracdo na
produtividade do policultivo (ARAUJO & PORTZ, 1997). SARIG (1992) obteve, em
experimentos conduzidos no Kibbutz de Nir-David em Israel, um aumento entre 7 e 47% do
lucro liquido quando introduziu o Macrobrachium rosenbergiiem policultivo com carpas
comum (Cyprinus carpio) e/ou tilapia hibrida (Oreochromis aureus x O. niloticus), sem haver
efeito negativo aos peixes.No Brasil alguns empreendimentos de criacdo de camardo, vém
utilizando o sistema de policultivo com tilapias para minimizar problemas de sanidade,
elevados custos de producdo e desvalorizacdo cambial. Além disso, tanto as tilapias como os
camardes sdo considerados animais de facil manuseio, possuindo uma carne de sabor
apreciado pelo mercado consumidor nacional.

De forma geral, existe uma grande quantidade de substancias organicas em viveiros de
camardo derivadas diretamente da alimentagdo e fertilizacdo ou indiretamente da
produtividade primaria, algumas das quais sdo dissolvidas ou suspensas na agua e, ainda,
depositadas na parte inferior dos viveiros. Muitas dessas substancias organicas séo perdidas
nas fases mediana e final do monocultivo, uma vez que nesse sistema 0s camardes nao se
alimentam diretamente desse material (DING et al., 1995). Desta forma, o policultivo de
camardes com peixes pode, ndo s6 aumentar a diversidade das espécies do ecossistema dos
viveiros, mas também melhorar a utilizacdo dos materiais organicos mencionados acima,
contribuindo para aumentar a taxa de conversao dos materiais de entrada.

No policultivo de camardo com tilapia, a principal premissa esta em conseguir o
equilibrio entre as densidades das duas espécies. Em policultivo onde se tem uma densidade
populacional elevada de tilapias e baixa densidade de camardes, existe o risco da tilapia néo



26

se alimentar adequadamente e a mesma vir a predar os camardes do viveiro, enquanto que nos
sistemas com baixa densidade de tilapia e alta densidade de camardo, ha o retardamento do
crescimento do camardo pela falta de alimento (PETERSEN, 2007).

Alguns fatores, considerados como limitantes no policultivo de tilapia e camarao
marinho em ambiente estuarino sdo preocupantes tais como, tolerancia do peixe a salinidade,
disponibilidade de alevinos, cuja demanda pode elevar-se abruptamente com o repentino
interesse pelo policultivo, a disponibilidade de recursos financeiros e de linhas de crédito e a
necessidade de abertura de mercado, tanto nacional como internacional. No entanto, apesar
destas ressalvas, a tilapia (O. niloticus) pode vir a se tornar a principal espécie para o
policultivo com o camardo marinho (L. vannamei) em decorréncia da sua rusticidade e
facilidade de adaptacdo a dgua salgada (MAIA, 2005).

Neste contexto, o policultivo vai de encontro aos preceitos da aquicultura sustentavel,
pois visa reduzir os impactos ambientais por meio do melhor aproveitamento do alimento
fornecido aos organismos cultivados, gerando um menor aporte de matéria organica e
nutrientes aos ambientes aquaticos naturais, além de almejar um aumento dos rendimentos
dos produtores por meio da comercializacdo de duas ou mais espécies cultivadas. Vale
ressaltar, que em alguns casos o policultivo tem como objetivo principal melhorar a qualidade
da agua (LUTZ, 2003), visto que o excesso de nutrientes na coluna d"agua dos sistemas de
criagio em monocultivo tende a favorecer o aumento da comunidade fitoplanctonica,
alterando a dindmica do oxigénio dissolvido com consequiéncias ecoldgicas negativas para a
prépria atividade de aquicultura (MIDLEN & REDDING, 1998; HENRY-SILVA &
CAMARGO, 2008). Assim sendo, os maiores beneficios dos policultivos sdo a conservagdo
dos mecanismos de regulacdo que fazem com que o ecossistema aquatico ndo fique
desequilibrado, como acontece facilmente nos monocultivos, e a reducdo da poluicdo gerada
pelo cultivo com a utilizacdo de espécies que aproveitam o residuo organico existente no
interior dos viveiros.

Baseado em todas as observacdes feitas, esse sistema de cultivo, o policultivo, podera
vir a representar todos os aspectos da aquicultura moderna no Brasil e no mundo garantindo o
desenvolvimento zootécnico dos animais cultivados, sem prejuizo um ao outro, viabilizando a
sustentabilidade ambiental com inclusdo social dentro do contexto de uma atividade

economicamente viavel.
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4 OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL

Avaliar o desempenho zootécnico e a viabilidade econémica do policultivo de tilapia
do Nilo (O. niloticus) e camardo marinho (L. vannamei) cultivado em diferentes densidades

populacionais.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar qual densidade de camardo marinho L. vannamei (3, 6, 9 e 12
camardes/m?) pode ser introduzida no cultivo da tilapias O. niloticuss em interferir no
desempenho zootécnico dessas espécies, sendo o alimento fornecido apenas com base
nas exigéncias nutricionais dos peixes;

e Avaliar a produtividade e o desempenho zootécnico da tilapia em mono e em
policultivo com camardo, em diferentes densidades populacionais;

e Verificar a qualidade da agua de cultivo da tilapia em mono e em policultivo com

camardo em diferentes densidades populacionais;

e Comparar o rendimento econdmico do cultivo da tilapia em monocultivo e em

policultivo com camardo em diferentes densidades populacionais.
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Capitulo 02

POLICULTIVO DE TILAPIA DO NILO (Oreochromis niloticus) E
CAMARAO MARINHO (Litopenaeus vannamei) EM DIFERENTES
DENSIDADES DE ESTOCAGEM

(Artigo Submetido a Revista Brasileira de Zootecnia - RBZ)
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POLICULTIVO DE TILAPIA DO NILO (Oreochromis niloticus) E CAMARAO
MARINHO (Litopenaeus vannamei) EM DIFERENTES DENSIDADES DE
ESTOCAGEM.

RESUMO - O objetivo desse trabalho foi avaliar a produtividade, o desenvolvimento
zootécnico e o rendimento econdmico da tilapia do Nilo Oreochromis niloticus em policultivo
com camardo marinho Litopenaeus vannamei em diferentes densidades de estocagem, com o
alimento fornecido apenas com base nas exigéncias dos peixes. O experimento foi conduzido
no Setor de Aquicultura da Universidade Federal Rural do Semi-Arido — UFERSA. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado com cinco tratamentos e quatro
repeticbes cada. Os tratamentos foram: o monocultivo de tilapia com densidade de 2
tilapias.m2 e quatro policultivos variando apenas as densidades dos camardes (3, 6, 9 e 12
camardo.m?2). Os valores de biomassa inicial dos alevinos e das pds-larvas de camardo foram
de 1,23 g e 0,133 g, respectivamente. Foram monitorados o0s parametros fisico-quimicos da
agua: temperatura, pH, oxigénio dissolvido e transparéncia. O experimento teve duracao total
de 124 dias com avaliacdes de ganho de biomassa quinzenais, sendo que a biomassa final,
sobrevivéncia e fator de conversdo alimentar aparente foram estimados ao final do cultivo. As
analises econdmicas demonstraram que em policultivo, os tratamentos com nove e doze
camardes.m? foram 0s que apresentaram maiores rendimentos econdémicos, com margem
média de lucro operacional de 120,9% e 97,5% respectivamente, esses valores foram
significativamente superiores aos valores obtidos em monocultivo. O policultivo de O.
niloticuscom L. vannamei, em agua oligoalina demonstrou ser tecnicamente e
economicamente viavel. Ambas as espécies podem ser cultivadas conjuntamente sem
competir pelos mesmos recursos Visto que possuem nichos troficos distintos e
consequentemente aumentando a produtividade e o rendimento econdmico para o produtor.

Palavras-chave: aquicultura, cultivo, rendimento econdmico, sustentabilidade
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POLYCULTURE OF NILE TILAPIA (Oreochromis niloticus) AND SHRIMP
(Litopenaeus vannamei) IN DIFFERENT STOCKING DENSITIES

ABSTRACT - This study aimed to evaluate the productivity, growth performance and
economic return of Nile tilapia Oreochromis niloticus in polyculture with shrimp Litopenaeus
vannamei in different stocking densities, with feed provided based on fish requirements. The
experiment was conducted at the Aquaculture facility of the Universidade Federal Rural do
Semi-Arido — UFERSA, in a complete randomized design with five treatments and four
replicates each. Treatments were: tilapia monoculture with 2 tilapia.m? ; and polyculture
with 2 tilapia.m? and L. vannamei in four different densities (3, 6, 9 and 12 shrimp.m?).
The initial individual biomass for fish and shrimp were 1,23 and 0,13 g, respectively. Water
quality parameters, temperature, dissolved oxygen, pH and transparency, were monitored.
The experiment was carried out for a period of 120 days and biomass gain were evaluated
each two weeks. Final biomass, survival and feed conversion ratio were estimated by the end
of experimental time. The results of economic analysis showed that polyculture systems with
nine and twelve shrimp.m?2 presented higher incomes, display in gross return ratesof120.9%
and97.5% respectively, with mean gross return significantly higher than the monoculture.
The polyculture of O. niloticus with L. vannameli, in oligohaline water was demonstrated to be
technically and economically feasible. These two species can be culture together, without
compete for the same resources, because they have different trophic niche, thus increasing
productivity and economic returns to growers.

Keywords: aquaculture, economic return, growth performance, sustainability
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7 INTRODUCAO

O conceito de sustentabilidade deve constituir a base do ordenamento pesqueiro e
aquicola, compreendendo a valorizagdo dos recursos bioldgicos e dos beneficios sociais que
sdo gerados. Os empreendedores do setor de aquicultura devem implementar esforcos para
que o mesmo seja efetivado, pois uma producdo que considera apenas 0 mercado e as
oportunidades financeiras tende a conduzir a sistemas que ndo se sustentam ao longo do
tempo (BOYD, 2003; HENRY-SILVA & CAMARGO, 2008; VALENTI et al., 2010).

Neste contexto, o policultivo vem de acordo com os preceitos da aquicultura sustentavel,
pois visa reduzir os impactos ambientais por meio do melhor aproveitamento do alimento
fornecido aos organismos cultivados, além de proporcionar um aumento dos rendimentos dos
produtores por meio da comercializacdo de duas ou mais espécies cultivadas, sem que as
mesmas venham a competir pelo mesmo recurso alimentar (COHEN & RA’ANAN, 1983;
WOHLFARTH et al., 1985; ARANA, 2004).

O policultivo pode ainda melhorar a qualidade da &gua, visto que 0 excesso de
nutrientes dos sistemas de criacgdo em monocultivo tende a favorecer o aumento da
comunidade fitoplanctonica, alterando a dindmica do oxigénio dissolvido com consequéncias
ecoldgicas negativas para a prépria atividade de aquicultura (MIDLEN & REDDING, 1998;
LUTZ, 2003; HENRY-SILVA & CAMARGO, 2008). Desta forma, um dos beneficios do
policultivo, é a reducdo da poluicdo gerada durante o cultivo devido a utilizacdo de espécies
que aproveitam o residuo organico existente no interior dos viveiros.

Apesar do répido desenvolvimento, a carcinicultura no Nordeste cresceu centrada
principalmente na utilizacdo de uma Unica espécie, 0 que submete os produtores a falta de
alternativas no caso da ocorréncia de problemas ambientais, sociais e econdmicos. E
importante destacar que a infraestrutura instalada para o cultivo de camarbes marinhos
também pode ser utilizada para o policultivo com tilapias com minimas adaptacdes nos
viveiros ou nas estratégias de cultivo (BESSA JUNIOR et al, 2010). Neste contexto, o
objetivo principal deste trabalho é avaliar o desempenho zootécnico e a viabilidade
econdmica do policultivo de tilapia do Nilo (O. niloticus) com o camardo marinho (L.

vannamei) cultivado em diferentes densidades de estocagem.
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8 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Setor de Aquicultura da Universidade Federal Rural do
Semi-Arido — UFERSA, no Municipio de Mossor6 - RN, situado a 5°11° S de Latitude,
37°20’ O de Longitude e 18 m de altitude. O clima da regido, segundo a classificacdo Kdppen,
é BSwh', seco e muito quente, constituindo duas estacGes climaticas: uma seca que Vvai,
normalmente, de junho a janeiro e uma chuvosa, de fevereiro a maio (Carmo Filho et al.,
1991).

O experimento teve duracdo de 124 dias para os camardes e 105 dias para 0s peixes,
uma vez que os peixes foram colocados nas unidades experimentais 19 dias ap6s o
povoamento dos camarbes. As unidades experimentais foram constituidas de tanques de
alvenaria individuais com 15 m® de area. Antes do inicio do experimento, foi realizada uma
inoculacdo com agua de um tanque com transparéncia 30 cm (medida com disco Secchi) ideal
para peixes e camarfes (BOYD, 1990) e coloracdo esverdeada, resultado de cultivos
anteriores, até a metade da capacidade das unidades experimentais, sendo que a outra metade
foi preenchida com agua de pogo tubular com salinidade de aproximadamente 3 g.L™. A
manutencdo da comunidade fitoplanctonica foi realizada com fertilizacdo quimica a base de
uréia e superfosfato triplo ou renovacgdo de dgua quando necessario.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e
quatro repeticdes (Tabela 1). O tratamento controle foi constituido da tilapia em monocultivo
(2 tilapias.m”) e os tratamentos experimentais foram constituidos de quatro policultivos onde
a densidade da tilapia permaneceu a mesma do monocultivo (2 tilapias.m™2), com o camarao
sendo introduzido nas densidades de 3, 6, 9 e 12 individuos.m2. A tilapia foi considerada
como a cultura principal, sendo que a racdo foi fornecida com base na biomassa e exigéncias
nutricionais dos peixes. Foi fornecida racdo farelada com 32% de Proteina Bruta até os
primeiros trinta dias de cultivo e, posteriormente, foi fornecida ragcdo extrusada com 32% de
Proteina Bruta parcelada em trés vezes ao dia, calculada sobre 10% da biomassa dos animais
estimados através de amostragens quinzenais. Considerando que a biomassa individual
representa o peso individualdos peixes e camardes e que, a biomassa total representa as somas
dos pesos individuais dos animais vivos retirados ao final do experimento entéo, as biomassas
individuais iniciais das tilapias e dos camarGes foram 0,133 gramas e 1,23 gramas,

respectivamente.



33

Tabela 1: Arranjo experimental dos tratamentos utilizados no experimento.

Organismos Densidade de estocagem ( m™)
Tilapia 2 2 2 2 2
Camarao 0 3 6 9 12

Tratamentost (2T:0C) (2T:3C) (2T:6C) (2T:9C) (2T:12C)

Monocultivo de tilapia com 2tilapias.m™ e0 camardes.m? (2T:0C); policultivos com 2 tilapias.m-2 e 3

camardes.m-2  (2T:3C); policultivo com 2 tilapias.m-2 e 6 camardes.m-2 (2T:6C); policultivo com 2 tilapias.m-

2 e 9 camardes.m-2 (2T:9C) e policultivo com 2 tilapias.m-2 e 12 camardes.m-2 (2T:12C).

Os valores de temperatura (°C), pH, oxigénio (mg.L™) e transparéncia (cm) das unidades
experimentais foram mensurados quinzenalmente, totalizando ao longo do cultivo oito
amostragens para cada parametro. Com relacdo a salinidade, essa foi monitorada apenas no
inicio (outubro de 2008) e ao final (fevereiro de 2009) do experimento, onde se manteve
homogénea, variando na faixa de 3,0 a3,5 g.L". Segundo BARBIERI & OSTRENSKY
(2002), os camardes L. vannamei sdo espécies eurialinas, ou seja, suportam grandes variacoes
de salinidade.

Quinzenalmente foram capturados com tarrafas com malhas de 8 al0 mm
aproximadamente 10% dos animais das unidades experimentais, com o intuito de realizar as
biometrias e quantificar os parametros zootécnicos. O ganho de massa foi calculado pela
diferenca entre a biomassa atual e a biomassa da pesagem anterior, enquanto que o ganho de
massa médio final foi calculado dividindo-se a biomassa total final pelo niamero de individuos
que sobreviveram. O crescimento foi medido pela razdo entre 0 ganho em massa e o periodo
experimental. A sobrevivéncia, medida em percentual, foi calculada com base na quantidade
de animais despescados dividido pelo nimero de individuos estocados e multiplicado por
cem. A producgéo foi obtida por meio da soma de biomassa, em quilos, de todos os animais
despescados e extrapolada para a area de um hectare. O fator de conversdo alimentar aparente
(FCAA) foi calculado em funcdo da soma das biomassas finais menos a biomassa inicial dos
peixes e dos camardes dividido pela racdo total ofertada.

As analises de custos foram do tipo ex-post, ou seja, 0s custos foram calculados e
analisados ao final do ciclo produtivo. Os dados dos precos pagos pelos insumos e viveres
foram levantados junto as instituicdes privadas, produtoras especificas de cada produto. Os
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dados dos precos praticados na comercializacdo em fungdo da gramatura final dos animais
foram levantados através de entrevista informal junto aos produtores que comercializam suas
producbes nos estados do Rio Grande do Norte, Ceara e Paraiba. Os precos dos peixes e dos
camardes foram calculados em fungdo das biomassas individuais. A modalidade de custo
analisado neste trabalho corresponde aos gastos totais (custo total) por hectare de area
cultivado, abrangendo os custos fixos e 0s custos variaveis. De modo correspondente, as
receitas referem-se ao valor da producdo de um hectare da producdo considerada. Foram
consideradas como medidas de resultado econdmico a receita bruta (RB), que corresponde ao
valor da producdo obtida por hectare, a prego pago ao produtor na regido no ano de 2010;
lucro operacional (LO), sendo a diferenca entre a Receita Bruta (RB) por hectare e Custos
Totais Operacionais (CTop) envolvidos na obtencdo da mesma; indice de rentabilidade (IR), é
a recita bruta (RB) dividido pelos custos totais operacionais (CTop), ou seja, é quanto o
produtor obterd& com receita bruta correspondente a cada um real aplicado em custo
operacional e o indice de lucratividade (IL) que ao contréario do indice anterior, esse indice
mostra quanto o produtor podera lucrar com cada um real de receita bruta (RB) sendo assim,
esse indice sera calculado dividindo-se o LO pela RB.

Para testar a normalidade e a homocedasticidade dos resultados relacionados
abiomassa individual, biomassa final, parametros fisico-quimicos, sobrevivéncia, fator de
conversdo alimentar e as analises econdmicas foram utilizados os testes de D'Agostinho e de
Bartlett, respectivamente. Para as variaveis que apresentaram distribuicdo normal e variancia
homogénea foi aplicada Analise de Variancia (ANOVA one-way) e a posteriori o teste de
Tukey, que identificou diferencas significativas (p<0,05) entre os tratamentos.

9 RESULTADOS E DISCUSSOES

Né&o foram verificadas diferencas significativas (p>0,05) para as variaveis limnolégicas
temperatura periodo manhd e tarde durante o cultivo (Figura 1). A temperatura da agua dos
sistemas de cultivo ficou entre 27+0,67 e 31+0,71 °C, ou seja, dentro das recomendacdes de
VALENTI (1985) para o cultivo de camardes. KUBITZA (2000) menciona que a faixa de
conforto térmico para tilapias estd compreendida entre 27 e 32°C, ou seja, préximos dos
encontrados nesse experimento, sendo que acima ou abaixo desses extremos, 0S animais

comegam a ter reducdo do apetite e do crescimento.
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O valor minimo de oxigénio dissolvido observado nas unidades experimentais foi de
5,5+2,01 mg.I™" no periodo da manhé, sendo que diferencas significativas entre os tratamentos
para este periodo foram observadas somente na sexta quinzena durante o periodo da manha
(Figura 1). J& no periodo da tarde, foram observadas diferencas significativas nas segunda,
sétima e oitava quinzenas, sendo que o maior valor registrado foi de 14,0+1,90 mg.I"". Estas
concentracdes de oxigénio dissolvido observadas em ambos os periodos estiveram acima dos
valores considerados ideais para o crescimento dos peixes (5 mg.L™)e para o crescimento dos
camardes (3,5 mg.L™) (ROSS E ROSS, 1983; BOYD, 1990). Provavelmente os valores mais
elevados de oxigénio dissolvido observados durante a tarde devem-se ao aumento da
producdo primaria neste periodo.

O pH da é&gua variou entre 8,0+0,18 e 8,8+0,24 ao longo de todo o experimento. Para
ambas as espécies a faixa de tolerancia ao pH varia de 6,0 a 9,0 (BOYD, 1990; ARANA,
1997), sendo que o pH ideal para crescimento dos peixes varia de 7,0 a 8,5 e satisfatério na
faixa de 6,5 a 9,5 (SIPAUBA-TAVARES, 1994). Para cultivo de camarbes marinhos, o pH
ideal encontra-se na faixa de 8,0 a 8,5 (IGARASHI, 1995). Neste contexto, os valores de pH
obtidos no presente trabalho estiveram dentro da faixa recomendada para o cultivo adequado
de O. niloticus e L. vannamei. De uma forma geral, os valores de pH apresentaram uma
reduzida amplitude de variacdo entre os tratamentos e no tempo. Este fato provavelmente se
deve a elevada capacidade de tamponamento da dgua das unidades experimentais de cultivo.
E importante destacar, que no presente projeto foi constatado uma ampla variagio nas
concentracdes de oxigénio dissolvido entre o periodo da tarde e da manha, provavelmente em
decorréncia da fotossintese produzida pela comunidade fitoplancténica. A presenca do
fitoplancton tende a elevar o pH da &gua, especialmente durante o periodo da tarde, devido a
assimilacdo de CO,, entretanto, o pH se manteve relativamente estadvel durante todo o
experimento (Figura 1).

A partir da quarta quinzena os valores de transparéncia da agua comecaram a diminuir
em todos os tratamentos, sendo que apenas na quinta quinzena os valores de transparéncia no
tratamento em monocultivo foram significativamente inferiores em relacdo aos valores
obtidos nos tratamentos em policultivos com 6, 9 e 12 camardes.m? (Figura 1). A diminuic&o
da transparéncia a partir da quarta quinzena, provavelmente esteve associado ao aumento da
densidade da comunidade fitoplanctonica nas unidades experimentais, visto os valores

elevados de oxigénio dissolvido observados no periodo da tarde em todos os tratamentos.
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CANDIDO et al (2006) ao realizarem um policultivo de tilapia com camardo marinho
também constataram uma transparéncia elevada no inicio do experimento, provavelmente
devido a utilizagdo de adgua de poco com baixas concentracdes de nutrientes que ocasionou
uma baixa produtividade priméria do sistema. Provavelmente este episodio também ocorreu

no presente projeto, devido a utilizagdo de dgua de pogo nas unidades experimentais.
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Figura 1: Valores médios e desvio padrdo da temperatura, pH, oxigénio dissolvido e
transparéncia nos diferentes tratamentos coletados quinzenalmente durante o cultivo. Letras
distintas indicam diferencas significativas pelo teste de Tukey (p<0,05).

De uma forma geral, a adicdo de camardo, independente da densidade, ndo afetou

significativamente a biomassa média individual das tilapias. A Unica exce¢do ocorreu na
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segunda quinzena, onde o tratamento 2T:9C apresentou biomassa individual da tilapia
significativamente inferior a biomassa observada no tratamento monocultivo. Os valores de
biomassa média individual final dos peixes foram de 160,6+4,69(2T:0C), 164,8+13,8¢
(2T:3C), 183,6+1,16g (2T:6C), 161,5+3,9g (2T:9C) e 168,2+3,69 (2T:12C) (Figura 2).
CANDIDOet al. (2006), que realizou o policultivo de O. niloticus com L. vannamei em agua
doce durante 120 dias, obteve valores médios de biomassa individual final de 226,68 (2T:4C),
220,43 (2T:8C) e 257,00g (2T:12C), ou seja, biomassas médias individuais superiores as
encontradas no presente trabalho, provavelmente devido ao maior tempo de cultivo.

Os valores de biomassa individual dos camardes apresentaram diferengas significativas
entre tratamentos a partir da segunda quinzena. De uma forma geral, a biomassa individual
dos camardes diminuiu com o0 aumento da densidade de estocagem. No final do experimento
(62 quinzena) o valor de biomassa individual dos camardes foi significativamente superior no
tratamento 2T:3C (16,1+0,569) em relacdo aos valores observados nos tratamentos 2T:9C
(9,64+1,25g) e 2T:12C (8,89+0,86g). No entanto, ndo foram observadas diferencas
significativas para esta variavel entre o tratamento 2T:6C (11,87+1,49g) e os demais
tratamentos. Os valores de biomassa média individual final dos camarfes (sexta quinzena)
nos tratamentos 2T:3C e 2T:6C foram semelhantes aos encontrados por CANDIDO et al.
(2006) em policultivo de O. niloticus e L. vannamei com densidades de 2 tilapias.m2 e com 4
(13,2 g), 8 (14,29) e 12 (14,0 g) camardes.m2 WOHLFARTH et al. (1985) constataram que o
crescimento de peixes e camarfes ndo depende um do outro em sistema de policultivo.
Alguns trabalhos tém demonstrado que em policultivo, o desenvolvimento dos camardes é
mais influenciado pelas densidades de suas prdprias populacdes do que pela densidade das
populacdes de peixes (NEW, 1995). De fato, no presente trabalho os tratamentos com altas
densidades de camardo (2T:9C e 2T:12C) apresentaram valores de biomassa individual final
significativamente inferiores ao tratamento com baixa densidade (2T:3C). Este fato,
provavelmente esteve relacionado com a reducdo da oferta de alimento e/ou a competicao

intra-especifica nos tratamentos com maiores densidades populacionais de camardes.
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Figura 2. Valores médios e desvio padrdo da biomassa individual das tilapias O. niloticus e
dos camardes L. vannamei nas seis biometrias realizadas durante o cultivo. Letras distintas

indicam diferencas significativas pelo teste de Tukey (p<0,05).

Em relacdo a biomassa total dos peixes, ndo foi constatada diferencgas significativas
entre os tratamentos (Figura 3). Este fato reforca que o policultivo com o camardo nao afetou
a produtividade final das tilapias do Nilo. SANTOS & VALENTI (2002) também
constataram que a adicdo de camardo (M. rosenbergii) ao cultivo da tilapia ndo afetou
significativamente a producdo dos peixes. Em 175 dias de experimento, estes autores
obtiveram uma producdo média de 3.445 kg.ha® para a tilapia em monocultivo e uma
producdo média que variou de 3.671 a3.857 kg.ha para a tilapia em policultivo. No presente
trabalho, a produtividade media foi de 2.701+102 kg.ha®™ em monocultivo e variou de
2.562+173 kg.ha® (2T:6C) a 2.814+158 kg.hat (2T:12C)
esta diferenca da producdo de tilapia entre os experimentos ocorreu devido ao tempo mais

em policultivo. Provavelmente

curto de cultivo do presente projeto que foi de 105 dias.

N&o foram constatadas diferencas significativas entre as biomassas totais dos
camardes nos diferentes tratamentos, devido principalmente a grande amplitude de variagédo
observada entre as réplicas dos quatro tratamentos, especialmente no tratamento 2T:9C
(Figura 3). No entanto, os maiores valores médios de biomassa total foram constatados nos

tratamentos que apresentaram maiores densidades de estocagem (185+46,3 kg/ha em 2T:3C;
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240+78,13 kg/ha em 2T:6C; 389+161,04 kg/ha em 2T;9C e 383+94,36 kg/ha em 2T:12C).
SIMAO et al. (2008), obteve produtividade média de 305 kg.ha™ trabalhando com policultivo
de tilapias (2 tilapia.m?) e camar&o marinho (5 camardes. m?) em 95 dias de cultivo, ou seja,
um valor inferior a produtividade alcancada no tratamento com seis camarfes do presente

trabalho.
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Figura 3: Valores médios e desvio padrdo da biomassa total (kg/ha) final das tilapias
O.niloticuse dos camardes L. vannamei cultivados em sistema de mono e policultivo. Letras

distintas indicam diferencas significativas pelo teste de Tukey (p<0,05).

N&do foram observadas diferencas estatisticas para a sobrevivéncia final dos peixes
cultivados nos diferentes tratamentos. A sobrevivéncia final da tilapia ndo foi afetada com o
policultivo com os camardes, visto que a sobrevivéncia em monocultivo (84+3,08 %) foi
semelhante a sobrevivéncia observada em policultivo nos tratamentos 2T:3C (86+12,73 %);
2T:6C (73+10,63 %); 2T:9C (86+2,96 %) e 2T:12C (86+4,40 %) (Figura 4). As
sobrevivéncias médias dos peixes foram semelhantes as encontradas por GARCIA-PEREZ et
al. (2000), que encontraram taxas de sobrevivéncia media para O. niloticus entre 84 e 85 %
trabalhando com 7 camardes e 1 tilapia.m?2 e superior as encontradas por SANTOS &
VALENTI (2002) que registraram sobrevivéncias médias variando entre 64 a 72 % para as
tilapias em policultivo nas densidades de 2, 4 e 6 camarfes e 1 tilapia.m2 A elevada
sobrevivéncia das tilapias no presente experimento indica que o manejo técnico foi adequado

e que os parametros fisico-quimicos da adgua estiveram dentro da faixa ideal para o cultivo.
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Figura 4: Valores médios e desvio padrdo da sobrevivéncia (%) final das tilapias O. niloticus
e dos camardes L. vannamei cultivados em sistema de mono e policultivo. Letras distintas

indicam diferencgas significativas pelo teste de Tukey (p<0,05).

Também ndo foram observadas diferencas estatisticas para a sobrevivéncia final dos
camardes cultivados nos diferentes tratamentos em policultivo. No entanto, diferentemente
dos valores elevados de sobrevivéncia observados para as tilapias, 0s camardes apresentaram
sobrevivéncia menor (38+8,81 % em 2T:3C; 36+12,44 % em 2T;6C; 44+14,62 % em 2T:9C e
36+6,42 % em 2T:12C) (Figura 4). CANDIDO et al (2006), em policultivo de L. vannamei e
O. niloticis nas densidades de 2 tilapias.m2 e 4, 8 e 12 camardes.m?, obtiveram valores
medios de sobrevivéncia para os camardes de 83,3%, 88,5% e 86,1%, respectivamente.

N&do foram observadas diferencas estatisticas para o Fator de Conversao Alimentar
(FCA) entre os tratamentos com mono e policultivo (Figura 5). O FCA médio foi de
1,08+0,48 / 1, ou seja, foram consumidos 1.080 g de racdo para produzir 1 kg de biomassa de
peixe e camardo. Estes valores foram inferiores aos encontrados por SANTOS & VALENTI
(2002) que encontraram diferenca significativa para esta variavel, sendo descritos os seguintes
valores: 1,94; 1,94 e 1,86 para 0s tratamentos com uma tilapia.m? e adicdo de 2, 4 e 6
camardes.m?, respectivamente. Possivelmente as reduzidas taxas de FCA encontradas nesse
trabalho se devem ao volume de biomassa produzida em um curto periodo de cultivo e as

condi¢cdes ambientais favoraveis para producdo dos peixes e camardes.
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Figura 5. Valores médios e desvio padrdo da conversdo alimentar aparente para a tilapia do
Nilo O. niloticus e camardo marinho L. vannamei cultivados em sistema de mono e

policultivo. Letras distintas indicam diferencas significativas pelo teste de Tukey (p<0,05).

Os valores médios pagos aos produtores durante a comercializacdo do produto final séo
referentes ao ano de 2010 (Tabela 2). Foi utilizado um acréscimo de 10% sobre o valor mais
provavel para se chegar a um valor otimista e um decréscimo de 10% para chegarmos a um
valor pessimista. Os pregos dos camardes variaram em funcdo dos valores médios de
biomassa, ou seja, R$ 1,10/g para camardes com biomassa abaixo de 7,5 gramas e R$ 0,80/g

para camardes com biomassa acima de 15,0 gramas.
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Tabela 2: Precos médio de comercializacdo das tilapias e camardes praticados no mercado no
ano de 2010

Biomassa Pessimista  Provéavel Otimista

individual (g) R$/kg R$/kg R$/kg
Tilapia> 150 4,50 5,00 5,50
Camardo >14<16 10,30 11,40 12,50
Camardo >12<14 9,60 10,70 11,80
Camardo >10<12 8,50 9,40 10,30
Camaréo > 8 <10 7,50 8,30 9,10
Camarédo < 8 7,60 8,50 9,30

Os custos variaveis operacionais (CVop) nos tratamentos em policultivo diferem
principalmente, do tratamento em monocultivo, com relagdo aos valores gastos com racdo e
os valores adicionais da introducdo das pds larvas do camardo em quantidades diferenciadas
para cada tratamento, da mesma forma esses valores incidiram nos custos totais operacionais
(Ctop) (Tabela 3).

Tabela 3: Custos variaveis, custos fixos e custos operacionais totais gerados no cultivo de

tilapias O. niloticus e dos camardes L. vannamei cultivados em sistema de mono e policultivo.

Custos Operacionais

Tratamento CVop % CFop % Ctop %
2T:0C R$ 7.037,03 6552% R$3.702,48 34,48% R$10.73951  100%
2T:3C R$ 7.10360 64,68% R$3.878,68 3532% R$10.982,28  100%
2T:6C R$7.180,10 64,93% R$3.878,68 3507% R$11.058,78  100%
2T:9C R$6.93420 64,13% R$3.878,68 3587% R$10.812,88  100%
2T:12C R$7.147,20 64,82% R$3.878,68 35,18% R$ 11.025,88 100%

Em se tratando de competitividade nos custos de produgéo, os custos fixos na producéo

de peixes em tanques rede podem representar de 8 a 12 % do custo total de produgéo
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(CARNEIRO, 1999; ONO & KUBITZA, 1999; VERA-CALDERON, 2003). Estes valores
estdo bem abaixo aos valores médios encontrados no presente experimento, que foram de 34
% em monocultivo; 35 % para 2T:3C; 35 % para 2T:6C; 35 % para 2T:9C e 36 % para
2T:12C. Devemos salientar que, os custos fixos com depreciacdo e manutencéo de instalactes
em cultivos realizados em viveiros ou tanques escavados, sdo muito mais elevados que
cultivos desenvolvidos em tanques-rede. No presente projeto, aracdo foi o item de maior
participacdo nos custos variaveis (CVop) variando de 36,7% nos policultivos e 38,6% no
monocultivo.

No monocultivo, os valores da receita bruta (R$ 13.857,00) e do lucro operacional (R$
3.179,60) foram significativamente inferiores aos valores observados nos tratamentos em
policultivo (R$ 18.339,00 e R$ 7.025,90 em 2T:9C; R$ 17.730,00 e R$ 6.281,50 em
2T:12C). No entanto, ndo foram constatadas diferencas significativas para estas duas variaveis
economicas entre 0 monocultivo e os tratamentos com densidades mais baixas de estocagem
de camardes (2T:3C e 2T:6C) (Figura 6). Entretanto, quando consideramos 0 cenario otimista
para comercializacdo dos peixes e camardes (Tabela 2), pode-se constatar que no sistema de
monocultivo, a receita bruta (R$ 15.242,00) e o lucro operacional (R$ 4.565,00) ndo
apresentam diferencgas significativa para os tratamentos com policultivo 2T:9C e 2T:12C.
Apesar de ndo haver diferenca estatistica, com relacdo a producdo, em todos os tratamentos,
as receitas se diferenciam devido aos precos pagos aos camardes em fungdo de suas
gramaturas, gerando desta forma lucros também diferenciados. Tal fato foi confirmado por
BEJERANO (2001), que constatou que o rendimento liquido dos camardes pode ser maximo

quando cultivado em policultivo com tilapias.
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Figura 6: Valores médios mais desvio padrdo da Receita bruta (RB) e lucro operacional (LO)
gerado no cultivo da tilapia O. niloticus e camardo marinho L. vannamei cultivados em
sistema de mono e policultivo. Letras distintas indicam diferencas significativas pelo teste de
Tukey (p<0,05).

Os indices de rentabilidade (IR) e lucratividade (IL) foram significativamente
inferiores no tratamento com monocultivo quando comparado com os valores obtidos no
policultivo com 9 camardes.m? (2T:9C) (Figura 7). Essa diferenca deve-se principalmente a
grande variagdo da amplitude na sobrevivéncia dos camardes observada no tratamento 2T:9C,
0 que acarretou valores elevados de receita bruta e lucro operacional. De fato, SHANG &
MEROLA (1987) constataram que o aumento do tamanho na comercializagdo, bem como na
melhora da sobrevivéncia, sdo estratégias para minimizar os custos de producdo por unidade

de peixe, aumentando o retorno do capital investido.
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Figura 7: Valores médios mais desvio padrdo do Indice de rentabilidade (IR) e lucratividade
(IL) gerado no cultivo da tilapia O. niloticus e camardo marinho L. vannamei cultivados em
sistema de mono e policultivo. Letras distintas indicam diferengas significativas pelo teste de
Tukey (p<0,05).
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10 CONCLUSOES

A qualidade da &gua ficou dentro dos padrdes normais indicados para o cultivo das
tilapias e dos camardes, mesmo se tratando do policultivo com camarfes marinhos.
As diferentes densidades de estocagem de camarfes ndo interferiram no ganho de
biomassa total das tilapias do Nilo.
O ganho de biomassa individual dos camar@es foi afetado pela sua prépria densidade
de estocagem, sendo a maior biomassa nas menores taxas de estocagem.
Os maiores lucros foram registrados para as maiores densidades de estocagem dos
camardes, em funcao do preco praticado no mercado atual para camardes pequenos.
O policultivo da tilapia do Nilo, O. niloticus, com o camardo marinho, L. vannamei,
em agua oligoalina demonstrou ser tecnicamente viavel pois uma espécie nao influenciou no
desenvolvimento zootécnico da outra, aumentando a produtividade e viabilidade econdmica

quando comparado com monocultivo.
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ANEXO A: Berg¢ério intensivo para aclimatacdo das pés larvas de L. vannamei
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ANEXO B: Aclimatagéo dos alevinos de O.niloticus
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ANEXO C: Contagem das p0s larva dos camardes e dos alevinos dos peixes
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ANEXO E: Povoamento dos peixes e dos camardes
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ANEXO G: Pesagem dos peixes

ANEXO H: Pesagem dos camardes
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ANEXO I: Despesca dos peixes
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ANEXO K: Substrato do tanque com monocultivo
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A:Valores médios dos parametros: temperatura, pH, oxigénio dissolvido e transparéncia
coletados quinzenalmente. Letras distintas indicam diferencas significativas pelo teste de
Tukey (p<0,05).

Tratamentos/Parametros

2T:0C
Quinzenas Temperatura Ph Oxigenio Transparéncia
Manhd Tarde Manha Tarde Manha Tarde
1 270% 308%  838° 8,97° 6,50 8,97° 100°
2 2712 200%  g74° 10,15 810° 10,157 100°
3 278% 315% 860" 11,62° 6520 11627 1002
4 283% 312% 838" 12,67 7452  1267° 01 ?
5 2828 305%  827° 13,12° 82%  1312° 75°
6 200% 3117 812 e 7400 1162° 708
7 286% 314°  g11° 9,50 % 6,75 9,50" 58 °
8 88" 318"  83° 10,15” 692° 10157 452
2T:3C
Quinzenas Temperatura Ph Oxigenio Transparéncia
Manhd Tarde Manha Tarde Manh& Tarde
1 276% 308°% 8142 9,222 6,05 9,222 1002
2 266° 300°  871° 9,87 8,22° 0,87° 1002
3 274% 317% g7t 12,00° 767 1202° 100°
4 282% 3137 g4t 11,70° 7128 11700 96 °
5 283% 307% 836" 12,80° 7028 1280° g
6 284% 316° 827 12,00° 770 1202° 758
7 288" 319%  805° 9,35 7,65° 935" 66 °
8 286% 321%  824° 0,87 7,22° 087" 382
2T:6C
Quinzenas Temperatura Ph Oxigenio Transparéncia
Manhd Tarde Manha Tarde Manhd Tarde
1 277% 312% g21? 9,102 5,80 9,10° 100°
2 267% 301%  g874° 9,62 8,10 9,62" 100°
3 274% 315%  ge2? 11,85 712%  1185° 100°
4 282% 310% 845 12200 757%  1220° 96 °
5 1% 308% 831? 11,0%° 7402 110° 85 2
6 287% 3142 820™ 11,85° 65270  1185° 83?
7 286% 318%  810° 11,00° 667% 11,007 60°
8 286° 321° 8267 9,62° 6,32 ° 9,62" 51°
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2T:9C
Quinzenas Temperatura Ph Oxigenio Transparéncia
Manhd Tarde Manha Tarde Manha Tarde
1 279% 304%  g27° 8,45 ° 570" 8,45° 100°
2 272% 209%  g74° 10,40 2 732% 1040% 1002
3 281% 312%  8s0° 12,62° 745%  1262° 100°
4 280° 3087 847 12,62° 7028 126° 972
5 281% 303%  83° 1382° 6320  1382° 86"
6 282% 3112 82™ 12,62° 597° 12627 g2 ?
7 286° 312%°  823° 11,40 745% 11,407 63°
8 85° 315 s1d 10,40° 755% 10407 452
2T:12C
Quinzenas Temperatura Ph Oxigenio Transparéncia
Manhd Tarde Manha Tarde Manh& Tarde
1 275% 306%  830° 9,022 5,60 ° 9,022 1002
2 2692 209%  870° 11,15 7678 1115° 1002
3 278% 315°  gmat 16,42° 667°  1642° 100°
4 270% 3000 8ad™ 14,80 705%  1480° 9 °
5 280% 306° 836" 15,07 710%  1500° gg?
6 284% 311%  8ar™ 1612° 747 1612° g2?
7 4% 312%  g17° 12,60 7752 1260° 63°
8 285° 318%  82™ 11,15 805%  1115° 53°

B: Andlise fisico-quimica da dgua mesoalina do poco utilizado na pesquisa

Variaveis Agua de poco Recomendac0es Referéncias
pH 8,0 7,0-8,3 Van Nyket al., 1999
CE (mScm™) 52336 > 5135 Nunes, 2001
Ca’*(mgL™) 330,7 >57,3 Nunes, 2001
Mg**(mgL™) 224.9 > 178 Nunes, 2001
K*(mgL™) 24,11 >35-40 Boyd e Tchunjai, 2003
Na*(mgL™) 446,96 1015,5 Saoudet al., 2003
Cr(gL™) 1323,6 > 300 Van Nyket al., 1999
SO (mgL™) 1715 113,57 Nunes, 2001
Alcal. total (mgL™) 205 > 100 Van Nyket al., 1999
Dureza total (mgL™) 1751,7 > 150 Nunes, 2001
Dureza cal. (mgL™) 825,7 > 100 Nunes, 2001
Salinidade (gL ™) 3,35 >0,5 Samochaet al., 2001
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C:Valores médios da biomassa individual (g) das tilapias O.niloticus cultivados em sistema
de mono e policultivo. Letras distintas indicam diferencas significativas pelo teste de Tukey
(p<0,05).

Tratamentos/Biomassa (g)

Periodo 2T:0C  2T:3C  2T:6C 2T:9C 2T:12C
1 123%  123%  123° 1,232 1,232
2 17318 1305® 1302 12,51" 15,39%°
3 3001 2845%  28,78° 26,94 ° 29,23°%
4 5681%  5360°  47,56° 54,82 ° 52,97°
5 10341°%  9371%  121,10° 87,24° 98,22
6 160,62% 164,80° 183,60° 161,53 168,23

D:Valores médios da biomassa individual (g) dos camarbes L. vannamei cultivados em
sistema de policultivo. Letras distintas indicam diferencas significativas pelo teste de Tukey
(p<0,05).

Tratamentos/Biomassa (g)

Pericdo  2T:0C 2T:3C  2T:6C 2T:9C 2T:12C
1 ] 255% 2,55 255° 255°
2 i 6,190° 478%™ 3,63° 3,06™
3 . 769 5957 4,47 4,48
4 i 0,60°  7.48% 6,82™° 5,39"°
5 i 1321°  10,07%" 8,21™ 6,8™
6 i 16,11 11,87 9,64™ 8,80™°

E:Biomassa total média (kg/ha) final da tildpia do Nilo O. niloticus e do camardo L.
vannamei, cultivados em sistema de mono e policultivo. Letras distintas indicam diferencas
significativas pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tratamentos/Biomassa total (kg/ha)

2T:0C 2T:3C 2T:6C 2T:9C 2T:12C
Biomassa total a a a a a
- 2.700 2.811 2.562 2.725 2.888
peixe
Biomassa total 185a 240a 389a 384a

camarao
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F:Sobrevivéncia (%) media das tilapias O. niloticus e dos camar@es L.vannamei cultivados
em sistema de mono e policultivo. Letras distintas indicam diferencas significativas pelo teste
de Tukey (p<0,05).

Tratamentos/Sobrevivéncia (%)

2T:0C 2T:3C 2T:6C 2T:9C 2T:12C
Sobrevivéncia final a a a a a
peixe 84 87 73 87 87
Sobrevivéncia final a a a a
camarso 38 36 47 36

G:Valores médios da conversao alimentar das tilapias O. niloticus e dos camardes L.
vannamei cultivados em sistema de mono e policultivo. Letras distintas indicam diferencas
significativas pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tratamentos/FCA
2T:0C 2T:3C 2T:6C 2T:9C 2T:12C
Fator de conversdo a a a a a
1,17 1,06 1,18 1,01 1,00

alimentar

H: Valores médios da receita bruta (RB) e lucro bruto (LB) gerados no cultivo de tilapias O.
niloticus e dos camardes L. vannamei cultivados em sistema de mono e policultivo. Letras
distintas indicam diferencas significativas pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tratamentos
2T:0C 2T:3C 2T:6C 2T:9C 2T:12C

Receita

bruta  13.857,00° 15.123.00°%  14.524.00°  18.339,00°  17.730,00"
(R$)

Lucro b ab ab a a
bruto 3.179,60 4.079,40 3.345,10 7.025,90 6.281,50
(R$)
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I: Valores médios dos indices de rentabilidade (IR) e lucratividade (IL) gerados no cultivo de
tilapias O. niloticus e dos camardes L. vannamei cultivados em sistema de mono e policultivo.
Letras distintas indicam diferengas significativas pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tratamentos
OT.OC  2T:3C  2T:6C  2T:9C  2T:12C
indice de rentabilidade 1208 1369 1200 1621%  1,548%
indice de lucratividade  0227°  0.260%° 0229® 03792 0,353

J: Valores médios dos custos variaveis, e custos totais operacionais gerados no cultivo de
tilapias O. niloticus e dos camardes L. vannamei cultivados em sistema de mono e policultivo.

Custos Operacionais Totais (2T:0C)

Tratamento CVop % CFop % Ctop %
Tanque 08 R$6.974,63  65,32% R$3.702,48 34,68% R$10.677,10 100%
Tanque 11  R$6.974,63  65,32% R$3.702,48 34,68% R$10.677,10 100%
Tanque 12 R$6.974,63  65,32% R$3.702,48 34,68% R$10.677,10 100%
Tanque 15 R$6.974,63  65,32% R$3.702,48 34,68% R$10.677,10 100%

Custos Operacionais Totais (2T:3C)

Tratamento CVop % CFop % Ctop %
Tanque 10 R$7.164,70  64,88% R$3.878,68 35,12% R$11.043,38 100%
Tanque 18 R$7.164,70  64,88% R$3.878,68 35,12% R$11.043,38 100%
Tanque 19 R$7.164,70  64,88% R$3.878,68 35,12% R$11.043,38 100%
Tanque 22 R$7.164,70  64,88% R$3.878,68 35,12% R$11.043,38 100%

Custos Operacionais Totais (2T:6C)

Tratamento CVop % CFop % Ctop %
Tanque 10 R$7.299,70  65,30% R$3.878,68 34,70% R$11.178,38 100%
Tanque 18 R$7.299,70  65,30% R$3.878,68 34,70% R$11.178,38 100%
Tanque 19 R$7.299,70  65,30% R$3.878,68 34,70% R$11.178,38 100%
Tanque 22 R$7.299,70  65,30% R$3.878,68 34,70% R$11.178,38 100%

Custos Operacionais Totais (2T:9C)

Tratamento CVop % CFop % Ctop %
Tanque 01 R$ - #DIV/O! R$ - #DIV/0! R$ - #DIV/0!
Tanque 05 R$7.434,70  65,72% R$3.878,68 34,28% R$11.313,38 100%
Tanque 06 R$7.434,70  65,72% R$3.878,68 34,28% R$11.313,38 100%
Tanque 07 R$7.434,70  65,72% R$3.878,68 34,28% R$11.313,38 100%
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Tratamento CVop % CFop % Ctop %
Tanque 02 R$7.569,70  66,12% R$3.878,68 33,88% R$11.448,38 100%
Tanque 03 R$7.569,70  66,12% R$3.878,68 33,88% R$11.448,38 100%
Tanque 13 R$7.569,70  66,12% R$3.878,68 33,88% R$11.448,38 100%
Tanque 16 R$7.569,70  66,12% R$3.878,68 33,88% R$11.448,38 100%

K: Avaliagdo econdmica por tratamento com valores médios dos precos, producdo, RB, LO,
IR e IL gerados no cultivo de tilapias O. niloticus e dos camardes L. vannamei cultivados em
sistema de mono e policultivo.

Resultados Econémicos (2T:0C)

Receita Lucro indice de indice de
Tratamento Preco  Producéo Bruta Operacional Rentabilidade Lucratividade
(R$/kg)  (kg/hd) (R$) (R$)
Tanque 08  Tilapia R$5,00 2.607 R$13.035,00 R$2.357,90 1,22 0,18
Tilapia R$ 5,00
: : : 1,2 22
Tanque 11 Camardo  R$ 1210 2.740 R$13.700,00 R$3.022,90 28 0,
Tilapia R$ 5,00
2.4 R$12.4 R$1.722 11 14
Tanque 12 Camario RS 950 80 $12.400,00 R$ ,90 ,16 0
Tilapia R$ 5,00
Tanque 15 Camario  R$8 20 2.967 R$14.835,00 R$4.157,90 1,39 0,28
Resultados Econémicos (2T:3C)
Receita Lucro indice de indice de
Tratamento Preco  Producéo Bruta Operacional Rentabilidade Lucratividade
(R$/kg)  (kg/hd) (R$) (R$)
Tilapia R$500 2.607
T 1 R$15.206,2 R$ 4.162,87 1,38 0,27
anque 10 Camardo R$11,25 193 $15.206.25 $4.16
Tilapia R$5,00 2.518
T 1 R$13.276,4 R$ 2.233,02 1,20 0,17
anque 18 Camardo R$12,10 60 $13.276,40 $
Tilapia R$500  2.480
T 1 R$15.039,25 R$3.995,87 1,36 0,27
anque 19 Camardo  R$9,50 207 $ $
Tilapia R$500  2.967
T 22 R$18.528, R$ 7.485,31 1,68 0,40
anque Camardo R$8,20 287 $18.528,69 $7.4853
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Resultados Econémicos (2T:6C)

Receita Lucro indice de indice de
Tratamento Preco  Producéo Bruta Operacional Rentabilidade Lucratividade
(R$/kg)  (kg/hd) (R$) (R$)
Tilapia  R$5,00 2.527
: 776,62 1,2 2
Tanque 04 Camardo R$ 11,00 120 R$13.955,00 R$2.776,6 ,25 0,20
Tildpia  R$ 5,00 2.960
Tanque 09 Camario R$9.10 387 R$18.321,70 R$7.143,32 1,64 0,39
Tildpia  R$ 5,00 2.120
R$10. RS (57 ,
Tanque 17 Camario RS - ) $10.600,00 R$(578,38) 0,95 (0,05)
Tildpia  R$5,00 2.640
: : 2
Tanque 20 Camardo  R$8,60 220 R$15.092,00 R$3.913,62 1,35 0,26
Resultados Econémicos (2T:9C)
Receita Lucro indice de indice de
Tratamento Preco Producao Bruta Operacional Rentabilidade Lucratividade
(R$/kg) (kg/hd) (R$) (R$)
Tilapia R$-
Tanque 01 Camardo R$-
Tilapia R$ 5,00 2.787
R$14. 44 R$3.64 1,32 24
Tanque 05 Camardo R$8.28 123 $14.953, $3.640,06 3 0
Tilapia R$ 5,00 2.807
16.852 R$ 5. 42 14
Tanque 06 Camardo R$7.72 365 R$16.852,80 R$5.539, 49 0,33
Tilapia R$5,00 2.580
.82 R$8.512,42 1,7 4
Tanque 07 Camario R$10,20 679 R$19.825,80 R$8.512, 75 0,43
Resultados Econdmicos (2T:12C)
Receita Lucro indice de indice de
Tratamento Preco Producao Bruta Operacional Rentabilidade Lucratividade
(R$/kg) (kg/hd) (R$) (R$)
Tanque0z _NaPid - R$500 2813 pe1) 06500 Re2.616,62 1,23 0,19
Camardo R$
Tilapia  R$5,00 3.227
T R$18.585,88 R$7.137,50 1,62 0,38
anqued3 - omardo  R$736 333 $ $
Tilapia  R$5,00 3.027
T 1 R$17.184, R$ 5.735,92 1,50 0,33
anque 13 Camardo R$8,10 253 $17.184,30 $5.735.9
Tanque16 | \2P@  RS500 2486 pos 11060  R$5.97122 1,52 0,34

Camardo R$8,80 567




